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Se implementó el Sistema Web de Gestión Odontológico en el Departamento de Odontología de 
la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. de la ciudad de Riobamba, el cual se automatizó todos los 
procesos de gestión de información de los pacientes los mismos que se los realizaba de forma 
manual en la dependencia, con el único fin de modernizar y facilitar el manejo de esta 
información. Para el desarrollo de esta investigación se utilizó el método inductivo con el fin de 
analizar e interpretar  los resultados obtenidos para los indicadores tiempo de respuesta, 
mantenibilidad, usabilidad y posteriormente cumplir con los objetivos planteados en esta 
investigación, además se emplearon varias técnicas como la observación, entrevistas, revisión de 
documentos y encuesta para obtener los datos relacionados con los procesos de gestión de 
información antes de la implementación del sistema web en el Departamento Odontológico, Se 
desarrolló el sistema web empleando la metodología ágil Scrum dando cumplimiento con todos 
los requisitos expuestos por la Odontologa encargada del departamento. El desarrollo de la 
aplicación se realizó en la plataforma Java, lenguaje de programación Java utilizando los 
Frameworks, Spring 4.0.1 para gestionar los Beans, Hibernate 4.3 para persistir la base de datos, 
Primefaces 5.3 para la creación de interfaces enriquecidas, base de datos MySQL 5.5.8, IDE de 
desarrollo Netbeans 8.1 y el servidor web GlassFish 4.1. En base al análisis de los indicadores 
tales como tiempo de respuesta, mantenibilidad y usabilidad se obtuvieron los siguientes 
resultados: el tiempo usado con la gestión manual es de 56 minutos, el Sistema Web lo redujo a 
10 minutos, disminuyendo en un 82.14% el tiempo empleado en los procesos de gestión de 
información de los pacientes, posteriormente se analizó la aplicación con la herramienta JHAWK 
obteniendo que el índice de mantenibilidad es excelente lo cual el sistema web es fácil de 
actualizar y mantener. Se concluye que  la aplicación web es aceptable en un 94.78% en la 
población analizada. La implementación del sistema web de gestión Odontológico tiene como fin 
facilitar la gestión de información de los pacientes en el departamento, se recomienda a los 
empleados de la Empresa Eléctrica Robamba utilizar la aplicación web y de igual manera la 
actualización por parte del personal encargado del mantenimiento del software.  
Palabras clave: 
<SISTEMA WEB DE GESTIÓN ODONTOLÓGICO> <(SPRING) FRAMEWORK> 
<FRAMEWORK (HIBERNATE)> <FRAMEWORK (PRIMEFACES)> <LENGUAJE JAVA> 
<METODOLOGÍA SCRUM> <BASE DE DATOS (MYSQL)> <SERVIDOR (GLASSFISH)> 








The Web System of Dental Management at the Dental Departament of Riobamba Power 
Enterprise S.A in Riobamba city was implemented, which automatized all the processes of 
management and information from the patients which were carried on manually at the department, 
the only aim was to modernize and ease the use of this information. The inductive method was 
used in thus research addressed to analyze and understand the results obtained for the indicators 
response time, maintenance, usage and eventually achieving the proposed goals for this research 
work, it was also used several techniques such as observation, interviews, documents review and 
surveys to obtain the data related to the process of information management before the 
implementation of the web system at the Dental Departament, the system was developed by using 
the Scrum methodology fulfilling all the requirements of the dentist in charge of the departament. 
The development of the app was done with Java platform, Java programming languaje by using 
Frameworks, Spring 4.0.1 to manage Beans, Hibernate 4.3 to persist the data base, Primefaces 5.3 
for the creation of enriched interfaces, data base MySQL 5.5.8, IDE of Netbeans 8.1 development, 
and GlassFish 4.1 web server. Basad on the analysis of the indicators such as response time, 
maintenance and usage, the following results were obtained: The time used with the manual 
method in 56 minutes, the Web System reduced it to 10 minutes, reducing in 82.14% the time 
used for the management processes of information of the patients, later on, the app with the 
JHAWK tool was analyzed having that the rate of maintenance is excellent since the web system 
is easy to update and maintain. It is concluded that the web app is acceptable in 94.78% in the 
analyzed population. The implementation of the web system of Dental Management aims to ease 
the use of the information of patients at the departament, it is recommended to the employees of 
Riobamba Power Enterprise to use the web application as well as the training to the staff in charge 





<WEB SYSTEM OF DENTAL MANAGEMENT><(SPRING) FRAMEWORK> 
<FRAMEWORK (HIBERNATE)> <FRAMEWORK (PRIMEFACES> <JAVA LANGUAGE> 
<SCRUM METHODOLOGY><(MYSQL) DATA BASE> <(GLASSFISH) SERVER> 







Las Aplicaciones Web se han convertido en herramientas útiles tanto para las entidades públicas 
como privadas, ya que son de gran ayuda en la realización de ciertas tareas para las cuales están 
programadas, todas con requerimientos diferentes pero con propósitos en comunes como ahorrar 
tiempo y simplificar el trabajo en fin mejorar la gestión de información en distintas áreas de dichas 
instituciones.  
 
Los desarrolladores de software tienen a su elección una variedad de tecnologías al momento de 
diseñar y desarrollar aplicaciones web como lenguajes de programación, patrones de diseño, 
Frameworks, IDEs, en distintas plataformas.  Sin embargo estas aplicaciones web desarrolladas 
deben ser susceptibles ante los cambios que podrían presentarse en el transcurso del tiempo, he 
ahí la importancia al momento de elegir dichas tecnologías para  crear aplicaciones flexibles. 
El presente trabajo de titulación tiene como objetivo el desarrollo de una Aplicación Web de 
gestión odontológica para el departamento de odontología de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. 
basado en herramientas de Software Libre.  
 
La aplicación web está desarrollada bajo el lenguaje de programación JAVA, los frameworks 
Spring, Java Server Faces con Primefaces, Hibernate  como Frameworks de Desarrollo y MySQL 
como motor de Base de Datos, utilizando el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) Netbeans y el 
servidor de aplicaciones GlassFish con el fin de obtener una aplicación robusta haciendo uso de 
buenas prácticas de programación. Para el desarrollo de la aplicación se utilizará la metodología 
ágil Scrum, la misma que se basa en obtener resultados prontos ante requerimientos cambiantes. 
La estructura del trabajo de titulación está comprendido de cuatro capítulos que son. 
 
CAPÍTULO I, Marco Referencial, en este capítulo se describe los antecedentes, la justificación 
del trabajo de titulación, y los objetivos a alcanzar, es decir responde a ciertas inquietudes: Qué, 
Con qué y Por qué se va hacer el presente trabajo de titulación. 
 
CAPÍTULO II, Marco Teórico, en este capítulo se describen conceptos fundamentales de las 
distintas herramientas como: Spring, Hibérnate, Primefaces, Scrum etcétera que son utilizados en 




CAPITULO III, Desarrollo e implementación del sistema web de gestión odontológico, aquí se 
detalla el desarrollo del sistema web de gestión odontológico, bajo los distintos elementos 
descritos en el capítulo II, y utilizando la metodología SCRUM. 
 
CAPITULO IV, Marco de resultados y discusión  de los resultados, se detalla la eficiencia del 
software desarrollado envase a parámetros establecidos.  
 
En este apartado se detallará los antecedentes, la justificación teórica como aplicativa, los 




En la actualidad el progreso de las aplicaciones web, han tenido un enfoque significativo en el 
mundo, debido a que la mayoría de las personas necesitan acceder a cierta información de su 
interés desde diferentes lugares. La web ha evolucionado conjuntamente con la tecnología, 
permitiendo a los desarrolladores la construcción de aplicaciones web mediante el uso de 
diferentes tecnologías como Frameworks. 
 
Los Frameworks permiten el desarrollo rápido de aplicaciones, ya que disponen de ciertas 
funcionalidades desarrolladas y testeadas así como librerías, componentes y clases, en diferentes 
tipos de lenguajes de programación que facilitan el desarrollo ágil de las aplicaciones, también 
ayudan a disminuir el tiempo en tareas repetidas haciendo que los desarrolladores de software 
tengan una estructura para empezar a diseñar y desarrollar las aplicaciones dedicando más tiempo 
al desarrollo de requerimientos específicos del sistema. 
 
Para la elaboración de las aplicaciones web se puede utilizar distintos frameworks con 
funcionalidades específicas en cada capa por ejemplo para la capa de presentación (vista) se tiene 
Struts, JSF (Java Server Faces), Spring MVC, Vaadin, Grails, etcétera para la capa lógica del 
negocio se tiene Spring, para la capa acceso a datos o persistencia de datos se tiene Hibernate, 
JPA, MyBatis, etcétera, ofreciendo una serie de ventajas para los desarrolladores. 
 
La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. suministra el servicio de energía eléctrica, con transparencia 
y efectividad, gracias a la capacidad, responsabilidad y compromiso de su talento humano con la 
ciudadanía. La EERSA cuya estructura organizacional se compone de varios departamentos uno 
de estos es el departamento médico odontológico encargado de brindar servicio de salud dental a 
todos sus empleados, dicho departamento no cuenta con un sistema informático especializado, 
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por lo cual todo el proceso se realiza de forma manual y semiautomática como el llenado de los 
datos de los pacientes en formularios pre impresos, la emisión de reportes en documentos de 
Word, Excel  etcétera, lo que dificulta al momento de gestionar los datos de los pacientes, emitir 
reportes a las personas encargadas del control del departamento y en si la gestion de información.  
 
En base a los problemas suscritos se ha planteado la elaboración de un sistema web de Gestión 
Odontológico para el Departamento Odontológico de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. que 
resuelva los inconvenientes presentados en el mismo, para la construcción del sistema web se 
aplicará una metodología ágil y para el desarrollo se empleará Frameworks Open Source.  
 
Formulación Del Problema  
 
¿Falta de un Sistema Automatizado con soporte web para el departamento odontológico de la 
EERSA?   
 
Sistematización Del Problema 
 
¿Qué beneficios se obtienen al realizar el sistema web de gestión Odontológico en la Empresa 
Eléctrica Riobamba S.A.? 
¿Qué tecnologías se puede usar para el desarrollo de la aplicación web? 
¿Qué funcionalidades ofrece el sistema web? 
 
Justificación Del Trabajo De Grado 
 
A continuación se describe la justificación Teórica y Aplicativa del trabajo de titulación señalando 




Al apoyarse de algún Framework para la construcción de aplicaciones web hace que los 
desarrolladores de software no dediquen el tiempo en realizar procesos repetitivos, y se enfoquen 
a las partes más importantes de las aplicaciones que estén desarrollando, permitiendo un 
desarrollo ágil de software ya que los frameworks implementan librerías ya testeadas, 
desarrollados con patrones de diseño como Modelo, Vista, Controlador (MVC), que facilitan el 
entorno de trabajo haciendo que las aplicaciones sean flexibles ante los cambios que se puedan 
presentar en el transcurso del tiempo. Existen una variedad de frameworks en el mercado, 
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gratuitas y de pago, algunos con características distintas como distintos lenguajes de 
programación, frameworks con funciones específicas. La elección de algún marco de trabajo 
dependerá de los requerimientos del sistema a desarrollarse así como también de la experiencia 
del desarrollador de software. El lenguaje de programación Java es uno de los más populares 
según la página TIOBE lo que impulsó a seleccionar esta plataforma. 
 
Spring es un Framework para el desarrollo de aplicaciones de software el cual ayuda que el código 
escrito sea limpio, elegante y reutilizable ya que la filosofía de este marco de trabajo es promover 
el uso de buenas prácticas de programación, para que la aplicación desarrollada sea altamente 
modular y sus componentes estén débilmente acoplados, obteniendo una aplicación flexible. 
Spring tiene dos características interesantes como la Inyección de Dependencias y la 
Programación Orientada a Aspectos, además Spring se integra fácilmente con otras tecnologías y 
librerías por lo que no es necesario utilizar todos los módulos que nos proporciona ya que spring 
se adapta a la aplicación que se está desarrollando más no la aplicación tiene que adaptarse al 
framework. Por tal motivo se seleccionó este framework para el desarrollo de la aplicación.  
 
Primefaces  es un framework que tiene una gran cantidad de componentes enriquecidos que 
facilitan la construcción de interfaces de usuario (vistas), dichos componentes tienen soporte Ajax 
el cual mejoran la interactividad con el usuario, usa jQuery para los efectos visuales, además 
dispone de varios temas para cambiar la apariencia obteniendo un estándar de diseño y haciendo 
que la aplicación web sea amigable para el usuario del sistema. 
 
Hibernate es un framework de persistencia de datos que nos facilita el mapeo de los atributos de 
la base de datos relacional configurados en archivos XML, además dispone de su propio lenguaje 
de consultas Hibernate Query Language (HQL). 
MySQL es un sistema de gestión de base de datos (SGBD) relacionales flexible y proporciona 
una interfaz amigable.    
La metodología ágil Scrum es ideal para el desarrollo de proyectos de software, ya que por sus 
componentes, artefactos, roles y valores nos garantiza generar software de calidad. 
 
Por tal razón se ha optado en realizar el sistema web de gestión odontológico bajo la plataforma 
Java y con el apoyo de los Frameworks Open Source como: Spring, Primefaces, Hibernate y el 
gestor de base de datos MySQL,  con el fin de automatizar la información que se llevan a cabo en 








El Departamento Médico Odontológico de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. no cuenta con un 
sistema automatizado, por lo tanto los procesos como citas médicas, diagnósticos, tratamientos, 
gestión de pacientes, se los realiza de forma manual, provocando inconsistencia de información, 
uso excesivo de papel, así como también información aislada y redundante, no existe un estándar 
para el registro de información de los pacientes como: datos personales, diagnóstico, tratamiento, 
control de citas.  
 
Por ejemplo el paciente ingresa por primera vez al consultorio se registran los datos de forma 
manual en un cuaderno, el mismo paciente ingresa por segunda vez al consultorio y se repite el 
mismo proceso ocasionando pérdida de tiempo. Retardo en la generación de reportes: al no existir 
un proceso automático que realice el registro de los pacientes atendidos diariamente  en el 
departamento, estos informes son solicitados en tiempos improvistos por los jefes inmediatos. 
Perdida de información: los datos históricos de los pacientes atendidos no son archivados de una 
manera adecuada dando poca importancia a estos registros.  
 
En base a los problemas identificados en el Departamento Médico Odontológico  es necesario 
implementar un Sistema Web de gestión Odontológico  con el fin de agilizar la gestión de 
información en el departamento. 
 
El sistema web permitirá realizar citas médicas, diagnóstico y tratamiento dental, tener un historial 
del pacientes, así como también una lista de los empleados cuyo contrato a caducado, entre otras 
opciones más, con el fin de tener un registro de datos actualizados para la generación de reportes 
correspondientes para la toma de decisiones.  
 
La aplicación web  ofrecerá las siguientes ventajas. 
 
 Reducir el tiempo en la emisión de reportes 
 Reducir el uso excesivo de papel  
 Disponibilidad de la información 
 Desde el punto de vista técnico; flexibilidad y mantenibilidad.    
 




 Módulo Gestión de Usuarios: Este módulo contendrá la asignación de rol de usuarios como: 
Administrador, Dentista, Asistente, Paciente. Así como también la asignación de acceso al 
sistema, de la misma manera denegar el acceso a los usuarios.   
 Módulo Gestión de Pacientes: Este módulo permitirá la gestión de los datos de los pacientes, 
aquí podrá ver a los pacientes cuyo contrato de trabajo ha caducado los cuales no serán 
atendidos por el odontólogo.  
 Módulo Gestión de Citas Médicas: Este módulo permitirá el ingreso, modificación, 
eliminación de citas médicas, también se listaran las citas médicas cuyos pacientes no se han 
presentado. 
 Módulo Gestión de Diagnóstico: En este módulo se podrá verificar si un paciente ya cuenta 
con su diagnóstico. 
 Módulo Gestión de Tratamiento: En este módulo se podrá ver un historial de todos los 
tratamientos realizados. 
 Módulo Gestión de Odontología: En este módulo contara con sub módulos como 
departamento, horario, diagnóstico, tratamiento. 
 Módulo reportes: En este módulo se generarán todo tipo de reportes, y todos los comprobantes 








 Desarrollar un sistema web de gestión odontológico para la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. 




 Analizar el funcionamiento del departamento odontológico de la EERSA. 
 Estudiar la arquitectura, estructura y los componentes del Framework Spring y las 
herramientas que integran la aplicación. 
 Construir un sistema web que se ajuste a las necesidades del departamento odontológico y 
que sea factible de modificaciones ante cambios de políticas y reglamentos. 
 Mejorar el manejo de la gestión de información en el departamento odontológico mediante la 
implementación del sistema web.  
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Métodos y Técnicas 
 





Para el desarrollo del presente trabajo de titulación se aplicó  el Método Inductivo que consta de 
los siguientes pasos. 
 
 Observación  
 Experimentación  
 Comparación  
 Abstracción  
 Generalización 




Las técnicas para la recolección de información que se van a utilizar para la elaboración del 
presente trabajo de titulación son las siguientes. 
 
 Observación  
 Entrevistas  
















1 MARCO TEÓRICO 
 
 
En este apartado se hace una conceptualización de todas las tecnologías, metodología, 
herramientas básicas y necesarias para el desarrollo de la aplicación web. 
 
1.1 Aplicaciones Web 
 
Una aplicación web es un programa informático que se ejecuta parcialmente en un servidor 
remoto, al que se accede a través de Internet o intranet por medio de un navegador web (Moreira 
Gibaja. 2009, p 1). Dicho de otra manera es una aplicación de software diseñada y desarrollada 
en cualquier lenguaje de programación bajo requisitos específicos y se puede acceder a esta 
aplicación a través de una red utilizando un web browser. 
 
1.1.1 Características  
 
 Accesibilidad desde cualquier lugar, si está en red. 
 El usuario solo necesita de un browser para utilizar la aplicación web. 
 Múltiples usuarios utilizan la misma aplicación web. 
 Gran cantidad de tecnologías para el desarrollo. 
 Se puede cambiar de tecnologías con las que fue desarrollado. 
 Fácil de actualizar y mantener.  
 
1.1.2 Ventajas  
 
 Disponibilidad de la aplicación hacia los clientes. 
 Los datos son centralizados en el servidor por lo que es fácil realizar respaldos de la 
información. 
 Actualizaciones transparentes para los clientes. 
 Estas aplicaciones se pueden ejecutar en distintas plataformas como Windows, Linux, Mac. 




1.1.3 Desventajas   
 
 Mayor tiempo en la etapa de desarrollo.  
 Riesgos de seguridad de la información.  
 
Las aplicaciones web, se han convertido en herramientas útiles para la gestión de información, 
ayudando a reducir recursos como tiempo y dinero. 
 
1.1.4 Arquitectura en capas 
 
El objetivo de construir aplicaciones en capas es minimizar las dependencias entre estas 
(presentación, lógica de negocio y acceso a datos), para tener un código flexible y de fácil 




Figura 1-1: Arquitectura en capas 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
1.1.4.1 Capa de Presentación  
 
Esta capa realiza la interacción entre el usuario y la aplicación web también es conocida como 
interfaz gráfica, es la encargada de la visualización de la información a través de pantallas 
diseñadas por el desarrollador de software.  
 
Capa de Presentación 
Capa de lógica de negocio 




1.1.4.2 Capa de Lógica de Negocio  
 
Esta capa realiza las funciones principales de la aplicación web, como la ejecución de 
procesamiento de datos, validaciones, reglas del negocio, esta capa interactúa con la capa de 
presentación y con la capa de acceso a datos para posteriormente enviar los datos al usuario   
 
1.1.4.3 Capa de Acceso a Datos  
 
Esta capa se encarga de la gestión de información en la base de datos, esta capa recibe solicitudes 
de almacenamiento o recuperación desde la capa lógica del negocio. 
 
1.2 Patrones de Diseño  
 
Un patrón de diseño es una solución general de un problema común en el desarrollo de software, 
es una plantilla de cómo resolver un problema. El uso principal de patrones de diseño es. 
 
 Tener una plataforma común para los desarrolladores. 
 Mejores prácticas de programación.  
 
1.2.1 Inyección de Dependencia   
 
La inyección de dependencia es un patrón de desarrollo de software orientado a objetos cuyo 
objetivo es tener un código desacoplado y que sea fácil de mantener. Este patrón es un 
subconjunto del Inversión de control. Hay tres formas de hacer la inyección de dependencia. 
 
 Inyección de constructor 
 Inyección por setter 
 Inyección por Interfaz 
 
Al aplicar este patrón lo que hacemos es que las clases sean independientes unas de otras, 
proporcionando a la aplicación extensibilidad, reusabilidad y mantenibilidad y fácil de realizar 
pruebas unitarias. 
Observemos un simple ejemplo de inyección de dependencia, donde un objeto necesita de otro 




Figura 2-1: Acoplamiento Fuerte 
Fuente:  Flohr. 2011. 
 
Aplicando la inyección de dependencia se obtiene un código débilmente acoplado haciendo de 
nuestra aplicación más flexible y utilizable. Ver la Figura 3-1. 
 
 
Figura 3-1: Débilmente Acoplado 
Fuente: Flohr, 2011. 
 
Se está inyectando la dependencia en el constructor, pasando el Service que implementa la interfaz 




 Orientado a cualquier lenguaje de programación. 
 Resuelve problemas similares pero en entornos diferentes. 






 No es un diseño final que se pueda transformar en código. 
 
1.3 Framework  
 
Un Framework Web es un conjunto de componentes (por ejemplo clases en java y descriptores y 
archivos de configuración en XML) que componen un diseño reutilizable que facilita y agiliza el 
desarrollo de sistemas Web (Gutierréz 2014, p 1). 
 
1.3.1 Tipos de Framework 
 
Hoy en día existen una gran cantidad de Frameworks que nos proporcionan diversas ventajas al 
momento de desarrollar aplicaciones tanto de escritorio como orientado a la web por ejemplo.  
 
 Para la interfaz de usuario JSF con Primefaces, ZK. 
 Para la lógica de negocio Spring framework. 
 Para la persistencia de datos: Hibernate, MyBatis, Entity Framework, nHibernate. 
 Para pruebas JUnit, TestNG, JTiger.  
 
La mayoría de frameworks Web se encargan de ofrecer una capa de controladores de acuerdo con 
el patrón MVC o con el modelo 2 de Servlets y JSP, ofreciendo mecanismos para facilitar la 
integración con otras herramientas para la implementación de las capas de negocio y presentación 
(Gutierréz 2014, p 3).  
 
1.3.2 Framework web para Java 
 
Spring: es un framework para el desarrollo de aplicaciones Java y contenedor de inversión de 
control, de código abierto creado por Rod Johnson.    
 
Vaadin: es un framework Java que permite crear aplicaciones web modernas sin necesidad de 
plugins, además hace posible a los desarrolladores enfocarse principalmente en la lógica y dejar 
el HTML, JavaScript y XML al framework. Es muy importante mencionar que Vaadin está 




Google Web Toolkit: framework creado por google para acelerar el desarrollo rápido de 
aplicaciones RIA y mejorar la experiencia del usuario, permitiendo a los desarrolladores utilizar 
las herramientas java existentes para construir aplicaciones Ajax independientes del navegador 
(Bravo Garcia 2013, p 2). 
 
Tapestry: es un marco de trabajo para java que está orientado completamente a objetos para 
implementar aplicaciones acorde a la arquitectura mvc. 
Hibernate: es un framework de persistencia de datos, que facilita el mapeo de atributos de la base 
de datos relacional de código abierto.   
 
JSF: es un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web bajo la arquitectura mvc, 









Struts: es un framework de código abierto que se extiende la API Java Servlet y emplea el patrón 
Modelo, Vista, Controlador (MVC). Permite crear aplicaciones web mantenibles, extensibles y 
flexibles basados en tecnologías estándar, como las páginas JSP, JavaBeans, paquetes de recursos, 
y XML (Netbeans 2016).     
 
1.3.3 Ventajas  
 
 Reduce el tiempo en el desarrollo del software. 
 Utilizan patrones de diseño.  
 Amplia documentación y equipos de apoyos, foros de comunidad donde podemos encontrar 
soluciones rápidas.   
 Los Framework nos proporcionan una estructura predefinida para nuestra aplicación. 
 Código testeado. 





1.3.4 Desventajas   
 
 Dedicar tiempo en el aprendizaje por cada Framework que se va a utilizar. 
 Limitaciones a la manera de trabajar el Framework. 
 El Código es público está disponible para todo el mundo. 
 
El uso de frameworks ayuda al desarrollador de software a crear aplicaciones estandarizadas, 
testeadas permitiendo el desarrollo rápido de las aplicaciones este factor se puede evaluar en base 
a parámetros como si el equipo de desarrollo conoce el Framework o si existen capacitaciones 
constantes en ciertos frameworks que se utilice. 
 
1.4 Por qué Spring, Hibernate y Primefaces  
 
Estas herramientas fueron seleccionadas para el desarrollo de la aplicación web de gestión 
odontológico por ser de libre uso en otras palabras, se las puede descargar gratuitamente de las 
páginas oficiales de cada una de estas, y esto a su vez da por cumplimiento con el objetivo general 
de este trabajo de titulación que es utilizar herramientas de software libre. Para construir la 
aplicación web se optó por Spring ya que es un Framework web que se acopla a la aplicación que 
se está desarrollando dicho de otra manera, la aplicación no depende de las clases propias de 
Spring, de la misma manera este marco de trabajo impulsa a construir aplicaciones web 
débilmente acopladas, otro de los motivos importantes es la facilidad de integración con otras 
herramientas especialmente con la tecnología Hibernate. De igual manera se prefirió Hibernate 
como Framework de persistencia ya que agiliza la relación entre la aplicación desarrollada y base 
de datos. Para la interfaz de usuario de seleccionó Primefaces ya que este Framework proporciona 
varios componentes con comportameiento Ajax para la creación de interfaces enriquecidas 
 




Framework Spring fue escrito por Rod Johnson y fue lanzado por primera vez bajo la licencia 
Apache 2.0 en junio de 2003. Spring Framework es una solución liviana en cuanto a su peso, pero 
robusta para el desarrollo de aplicaciones de software, Spring es modular, lo que permite al 
desarrollador hacer uso solo de los módulos que necesite en su proyecto, ignorando el resto.  
El objetivo de Spring es no ser intrusivo, aquellas aplicaciones configuradas para usar beans 
mediante Spring no necesitan depender de interfaces o clases de Spring, pero obtienen su 
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configuración a través de las propiedades de sus beans. Este concepto puede ser aplicado a 
cualquier entorno, desde una aplicación JEE a un applet. 
 
El paquete “Core” es la parte más fundamental del Framework ya que proporciona las 
características de Inversión de Control (IoC) e Inyección de dependencias (ID). El concepto 
básico dentro del “Core” es el “BeanFactory”, el cual proporciona una sofisticada implementación 
del patrón de diseño "Factory”, que elimina la necesidad generalizada de “Singletons” y nos 
permite desacoplar la configuración y especificación de las dependencias de nuestra lógica de 
programación (Juntadeandalucia 2014, p 1). 
 
1.5.2 Definición  
 
Spring es un Framework liviano para el desarrollo de aplicaciones empresariales basado en la 
técnica de inversión de control, es de código abierto, aplica el patrón de diseño inyección de 
dependencia, proporcionando objetos reutilizables y débilmente acoplados.  
 
1.5.3 Características  
 
Las características de este Spring son. 
 La Inyección de Dependencias. 
 Framework Open Source  
 Contenedor ligero IoC. 
 Integración con otros frameworks y librerías. 
 Promueve buenas prácticas de programación (uso de patrones de diseño) y diseño creando 
aplicaciones eficientes de calidad y mantenibilidad. 
 La Programación Orientada a Aspectos. 
 El código escrito no debe depender de las APIs de Spring. 
 
1.5.4 Ventajas  
 
 Spring está organizado de forma modular. A pesar de que el número de paquetes y clases son 
sustanciales, usted tiene que preocuparse solamente sobre los que necesita e ignorar el resto. 
 Spring no trata de reinventar la rueda, lo que realmente hace es uso de algunas de las 
tecnologías existentes como Frameworks ORM (Hibernate), JEE, entre otras tecnologías. 
 Spring es un Framework web MVC bien diseñado. 
 Estándares de programación. 
 Acoplamiento débil. 
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 La curva de aprendizaje es pronunciada.  
 
1.5.6 Inversión de Control  
 
IoC se expresa en el Principio de Hollywood: “No me llames, yo te llamo”, también se conoce 
como inyección de dependencias (DI). Es un proceso mediante el cual los objetos definen sus 
dependencias, es decir, los otros objetos con los que trabajan, sólo a través de argumentos del 
constructor, argumentos a un método Factory, o método setter que son invocados después de que 
el objeto se ha construido. En este caso en vez de ser el mismo objeto quien se encargue de 
instanciar, o localizar, las dependencias con las que trabaja (usando directamente su constructor 
o un localizador de servicios), es el contenedor el que inyecta estas dependencias cuando crea al 
bean. Como podemos notar el proceso es inverso al que normalmente se hace, y de ahí el nombre 
de Inversión de Control. 
 
Los paquetes org.springframework.beans y org.springframework.context son la base para el 
contenedor IoC del Framework Spring. La interfaz BeanFactory proporciona un mecanismo de 
configuración avanzada capaz de gestionar cualquier tipo de objeto. ApplicationContext es una 
sub-interfaz de BeanFactory. Añade una integración más fácil con la característica AOP, manejo 
de recursos de mensajes (para la internacionalización), publicación de eventos, y contextos 
específicos para ciertas capas de aplicaciones. 
 
En resumen el BeanFactory proporciona la configuración y funcionalidad básica del Framework 
y el ApplicationContext añade más funcionalidad específica de la empresa. El ApplicationContext 
es un súper conjunto completo del BeanFactory  (Johnson, et al. 2013, p 22). 
IoC es una de las características fundamentales que se espera que sea proporcionada por cualquier 
contenedor. Tiene básicamente dos formas: Búsqueda de la Dependencia y la Inyección de 
Dependencia (Caliskan et al. 2015, p 9). 
 
1.5.7 Inyección de Dependencia con Spring 
 
Inyección de Dependencia es una forma de implementación de IoC, que elimina la dependencia 
explicita sobre las APIs de los contenedores, métodos. La frase Inyección de Dependencia puede 
sonar intimidante, evocando nociones de una técnica de programación compleja. Pero resulta que 
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la DI no es tan compleja como parece, mediante la aplicación de la DI en los proyectos de 
software, el código será mucho más simple, fácil de entender, y más fácil de hacer pruebas (Walls 
2015, p 5). 
 
Cuando usamos el mecanismo de DI de Spring, el código es más limpio, y está desacoplado de 
una forma más efectiva. El objeto no busca sus dependencias de hecho ni siquiera conoce la 
ubicación o clase de su dependencia. Por esta misma razón, las clases se hacen más fáciles de 
probar, en particular cuando las dependencias las definimos como interfaces o clases abstractas 
(Johnson et all. 2013, p 32). 
 
Existen tres métodos de Inyección de Dependencia principales: 
 
 DI basada en Constructor 
 DI basada en Setter 
 DI basada en Interfaz 
 
1.5.7.1 DI basada en constructor  
 
Los beans expresan sus dependencias a través de argumentos del constructor. En este método, las 
dependencias se inyectan durante la creación del componente. Se puede inyectar propiedades 
simples, tales como valores int o boolean como argumentos del constructor. La ventaja de la 
inyección de constructor es que cada componente administrado en el contenedor está garantizado 
a estar en un estado coherente y listo para usar después de su creación. Otro punto positivo es que 
la cantidad de código escrito con inyección de constructor será ligeramente menor en comparación 
con el código escrito cuando se utiliza la inyección de setter. 
 
1.5.7.2 DI basada en Setter 
 
Los métodos setter se invocan inmediatamente después de que el objeto es instanciado por el 
contenedor. La inyección se produce durante la fase de creación de componentes o de 
inicialización, que se realiza mucho antes en el proceso de gestión de las llamadas de métodos 
comerciales. La ventaja más importante de la inyección de setter es que permite la reconfiguración 
del componente después de su creación. Las dependencias de los componentes se pueden cambiar 
en tiempo de ejecución. Muchas clases ya existentes se pueden utilizar con la programación de 
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estilo JavaBean estándar. En otras palabras, ofrecen métodos get y set para acceder a sus 
propiedades (Caliskan et al. 2015, p 11). 
 
A continuación veamos un ejemplo de aplicación de la inyección de dependencia con Spring 




  @Service("datosPersonas") 
public class DatosPersonas  
      { 
private IPersonaDao personasDao; 
@Autowired 
   public void setPersonaDao(IPersonaDao personasDao)  
{ 
      this.personasDao = personasDao; 
   } 
public void escribirDatospersona(String id)  
{ 
     personasDao.leerPersonaDao(id); 
   } 
       } 
 
Como podemos ver la clase DatosPersonas no está acoplada a ninguna clase concreta pero si a la 
interfaz. El contenedor de spring es el que inyectara una implementación de la interfaz. 
@Service: indica que es un bean gestionado por spring. 
@Autowired: indica a spring que debe pasar en el método setPersonaDao una instancia de un 
objeto que implementa la interfaz. 
La interfaz seria de la siguiente manera. 
- 
public interface IPersonaDao  
{ 
 public void leerPersonaDao(String id); 
} 
 
La clase PersonaDao que implementa la interfaz IPersonaDao seria de la siguiente manera. 
 
import org.springframework.stereotype.Service; 
  @Service 
public class PersonaDao implements IPersonaDao  
{ 
    @Override 
   public void leerPersonaDao(String id)  
{ 
    System.out.println("Datos de la persona: " + id);   





El applicationContext.xml archivo de configuración de Spring se crea en la carpeta WEB-INF, 
donde en el context:component-scan se especifica el paquete donde se encuentra los servicios que 







           http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd 
           http://www.springframework.org/schema/aop 
           http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop.xsd 
           http://www.springframework.org/schema/context 










public class TestSpring { 
 
public static void main(String args[]) { 
ApplicationContext context = new ClassPathXmlApplicationContext("WEB-
INF/applicationContext.xml"); 
BeanFactory factory = context; 
              DatosPersonas p = (DatosPersonas) factory.getBean("datosPersonas"); 





1.5.8    Spring Bean 
 
En Spring los objetos forman la columna vertebral de la aplicación, y son administrados por el 
contenedor de IoC de Spring. Un bean es un objeto que es instanciado, ensamblado (cuando sus 
dependencias son inyectadas), y en general, administrado por el contenedor de IoC. Dicho de otra 
forma un bean es simplemente uno de muchos objetos de nuestra aplicación. Los Beans, y las 
dependencias entre ellos, las declaramos en los metadatos del contenedor, por ejemplo en forma 
de xml (Johnson et al. 2013, p 27).  
 
 Como se crean  





1.5.9 Módulos de Spring 
 
Spring Framework se puede descargar libremente de su página oficial, solo hay que tener en 
cuenta con que versión vamos a trabajar, en este caso se trabajara con la versión 4.0.1 para 
posteriormente añadir estas librerías (jar) al proyecto, dando soporte a la aplicación para trabajar 
con Spring. Podemos ver en la Figura 4-1. 
 
 
         Figura 4-1: Librerías de Spring Framework 
            Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
El Spring Framework consta de funciones organizadas en cerca de 20 módulos. Estos módulos se 
agrupan en; Core Container, acceso a datos / Integración, Web, AOP (Aspect Oriented 
Programming), Instrumentación, y prueba, como se muestra en la Figura 5-1. 
 
 
Figura 5-1: Módulos de Spring Framework 
Fuente: Walls, 2015. 
 
Módulos de Spring 
JDBC ORM Transaction 











Aspect-oriented programming Instrumentation 








La mejor opción de Spring es que podemos elegir los módulos que se adapten a nuestra aplicación. 
Spring incluso se integra con otros Frameworks. A continuación en la siguiente Tabla 1-1 se 
describen los componentes de cada uno de los módulos del Framework Spring.  
 
      Tabla  1-1: Componentes de Spring Framework 
 Aspect-oriented programming 
Aop Este módulo permite programación orientada aspectos. 
Aspects Este módulo proporciona integración con AspectJ. 
 Core Spring Container   
Beans El módulo proporciona un BeanFactory que es una aplicación sofisticada del 
patrón Factory, instancia los beans registrados en el framework. 
Context Contexto de la aplicación, podemos ver los objetos definidos y su 
configuración. 
context-support En este módulo contiene librerías de terceros como Velocity, FreeMarker y 
JasperReports. 
Core Este módulo es principal para la aplicación de Spring, incluye características 
de IoC y de Inyección de Dependencia. 
Expression Este módulo proporciona un lenguaje para consultar y manipular objetos en 
tiempo de ejecución. 
 Instrumentation  
Instrument Agente de instrumentación para la JVM bootstrapping. 
instrument-tomcat Agente de instrumentación para Tomcat. 
 Data Access/Integration  
Jdbc Este módulo proporciona una capa de abstracción JDBC. 
Jms El módulo de servicio de mensajería de Java (JMS) contiene características 
para producir y consumir mensajes. 
Messaging Soporte para mensajería arquitecturas y protocolos.  
Orm Este módulo proporciona integración con frameworks más populares para el 
mapeo de los datos como: Hibernate, JDO, JPA, MyBatis, etc. 
Oxm El módulo de OXM proporciona una capa de abstracción que soporta 
implementaciones de mapeo objeto / XML para JAXB, Castor, XMLBeans, 
JiBX y xstream. 
 Testing  
Test Los componentes de Spring soportan pruebas con otros frameworks como 
JUnit o TestNG. 
 Web and Remoting  
Web Este módulo proporciona funciones de integración web básica como: 
inicialización del contenedor IoC, un application context orientado a la web. 
Webmvc Este módulo contiene todas las clases de MVC propias del Framework Spring. 
web-portlet Este módulo proporciona la implementación MVC para ser utilizado en un 
entorno de portlet y refleja la funcionalidad del módulo de Web-Servlet. 
Websocket Este módulo proporciona soporte para la API Java para WebSocket. 
        Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
El paquete Core el contenedor fundamental de Spring el cual proporciona funciones específicas 





Figura 6-1: Spring Core 
Fuente: Shimokawa, 2010. 
 
 
1.5.10 Configuración de la Metadata de Spring 
 
Los metadatos es un  conjunto de información de características de los beans, a través de esta 
configuración el contenedor de Spring los gestiona. 
Los metadatos de configuración para el contenedor de Spring pueden ser representados de tres 
distintas maneras. 
 
 Configuración basada en archivos XML 
 Configuración basada en anotaciones 
 Configuración basada en Java 
 
A continuación se presenta un archivo de configuración basado en XML. 
 





<bean id="..." class="..."> 
<!-- collaborators and configuration for this bean go here --> 
</bean> 
<bean id="..." class="..."> 




<!-- more bean definitions go here --> 
</beans> 
 
1.5.11 Spring-IoC Conteiner  
 
El contenedor de Spring es el núcleo del Framework, ya que es aquí donde se gestionan todos los 
objetos (Beans) desde su creación hasta su destrucción. Este contenedor hace uso de la Inyección 
de Dependencia para gestionar todos los componentes que conforman la aplicación. El contenedor 
recibe las instrucciones sobre qué objetos crear una instancia, configurar mediante la lectura de 




Figura 7-1: Contenedor de Spring IoC 
Fuente: Johnson et al. 2013, p 23. 
 
El contenedor de Spring IoC hace uso de las clases de Java POJO y metadatos de configuración 
para producir un sistema o aplicación totalmente configurable y ejecutable. Spring proporciona 




BeanFactory es una implementación del patrón de diseño Factory, es una clase cuya 
responsabilidad es crear Beans. Este es el contenedor más simple que proporciona soporte básico 
para DI y definida por la interfaz org.springframework.beans.factory.BeanFactory. La aplicación 
BeanFactory más comúnmente utilizada es la clase XmlBeanFactory. Este contenedor lee los 
metadatos de configuración desde un archivo XML y lo usa para crear un sistema o aplicación 
completamente configurada. El BeanFactory normalmente se recomienda usar para aplicaciones 
de peso ligero, cuando los recursos son limitados, como dispositivos móviles o aplicaciones 
basadas en applet (Johnson et al. 2013). 
 
Fully configured system 
Ready for Use 
produces 
The Spring Conteiner Configuration 
Metadata 
Your Bisiness Objects (POJOs) 
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1.5.13 ApplicationContext  
 
Un "BeanFactory" está bien para aplicaciones simples, pero no toma ventaja de todo el poder 
que nos proporciona el framework de Spring, y como desarrolladores queremos cargar los beans 
de nuestra aplicación usando el contenedor más avanzado que nos proporciona Spring, 
el ApplicationContext. 
 
Usar "ApplicationContext" es similar a usar "BeanFactory". Ambos cargan definiciones de 
beans, cablean los beans y los envían a quienes se los piden. Pero "ApplicationContext" ofrece 
más cosas. 
 
 Proporciona un medio para resolver mensajes de texto (no, no son SMSs), incluyendo soporte 
para internacionalización (I18N) de estos mensajes. 
 Proporciona una manera genérica de cargar archivos de recursos, como imágenes. 
 Puede publicar eventos a beans que están registrados como listeners. 
 
Debido a que "ApplicationContext" proporciona más funcionalidades, es preferible el uso de 
este sobre "BeanFactory" en casi todo tipo de aplicaciones, la única excepción es cuando estamos 
ejecutando una aplicación donde los recursos son escasos, como en un dispositivo móvil.  
Las implementaciones más comúnmente usadas de "ApplicationContext" son: 
 
 ClassPathXmlApplicationContext: Carga la configuración desde un archivo XML ubicado 
en el classpath. 
 FileSystemXmlApplicationContext: Carga la configuración desde un archivo XML 
ubicado en cualquier parte del sistema de archivos de la computadora. 
 XmlWebApplicationContext: Carga la configuración desde un archivo XML ubicado en el 
contexto de una aplicación web. 
 
1.5.14 Spring ORM 
 
Spring Framework soporta la integración con Hibernate, Java Persistence API (JPA) y Java Data 
Objects (JDO) para la gestión de recursos, objeto de acceso a datos (DAO) implementaciones, y 
las estrategias de transacción. Para Hibernate hay un gran apoyo por parte de Spring con varias 




1.5.14.1 Ventajas  
 
 Facilidad para realizar pruebas. 
 Excepciones de acceso a datos comunes.  
 Manejo de recursos genérico.  
 Mapeo de transacciones integrado. 
 
1.5.15 Spring MVC 
 
Spring proporciona un Framework de desarrollo web basado en el paradigma Modelo-Vista-
Controlador (MVC), ofrece componentes listos que se pueden utilizar para desarrollar 
aplicaciones web flexibles y débilmente acoplados. El patrón MVC se traduce en la separación 
de los diferentes aspectos de la aplicación (lógica de entrada, la lógica de negocio, y la lógica de 
interfaz de usuario), mientras que proporciona un acoplamiento débil entre estos elementos. En 
la Figura 8-1 se muestra el diagrama de funcionamiento del patrón MVC. 
 
Modelo encapsula los datos de la aplicación y, en general, consistirá en POJO. 
 
Vista es el encargado de mostrar los datos del modelo y, en general, se genera una salida HTML 
que el navegador del cliente puede interpretar. 
 
Controlador es responsable de procesar las peticiones del usuario y la construcción de modelo 
apropiado y lo pasa a la vista para la representación. 
 
 
Figura 8-1: Modelo Vista Controlador 











1.6 Hibernate  
 
Hibernate es una herramienta de mapeo objeto/relacional para entornos Java  de código libre 
creado por Gavin King. El término de mapeo objeto/relacional (ORM) se refiere a la técnica de 
mapear una representación de datos desde un modelo de objeto a un modelo de datos relacionales 
con un esquema basado en SQL. Hibernate no solamente se ocupa del mapeo desde las clases 
Java a las tablas de las bases de datos (y desde los tipos de datos de Java a los tipos de datos de 
SQL), sino que también facilita la consulta y recuperación de datos. Esto puede reducir de manera 
importante el tiempo de desarrollo que se tomaría con el manejo de datos de forma manual en 
SQL y JDBC (King et al. 2010). 
 
1.6.1 Características  
 
 Licencia LGPL 
 Tiene sus propio lenguaje de consulta HQL 
 Se puede implementar con ficheros XML o Anotaciones 
 







 Microsoft SQL Server 
 Sybase SQL Server 
 Informix Dynamic Server 
 HSQL Database Engine 
 
1.6.3 Ventajas  
 
 Facilidad de programación. 
 Las líneas de código son mínimas lo que hace fácil de entender y mantener.  
 Portabilidad, se puede cambiar fácilmente a otras bases de datos.  






 La funcionalidad se reduce con respecto a las consultas nativas. 
 Tiempo en aprender el Framework. 
 
1.6.5 Arquitectura de Hibernate  
 
La arquitectura Hibernate es en capas, está formado por varias APIs de Java como JDNI, JDBC, 
JTA. Figura 9-1. 
 
 
Figura 9-1: Arquitectura de Hibernate 
Fuente: javatpoint, 2014 
 
A continuación las definiciones de los elementos Hibernate (King et al. 2010).  
 
1.6.5.1 SessionFactory  
 
Es una fábrica de Session y un cliente de ConnectionProvider, SessionFactory puede mantener un 
caché opcional de datos reusables entre transacciones a nivel de proceso o de clúster.  
 
1.6.5.2 Session  
 
Es un objeto mono-hebra, de corta vida que representa una conversación entre la aplicación y el 
almacenamiento persistente. Envuelve una conexión JDBC y es una fábrica de Transaction. 
Session mantiene un caché requerido de primer nivel de objetos persistentes, que se utiliza cuando 






Es un objeto de corta vida, mono-hebra que la aplicación utiliza para especificar unidades 
atómicas de trabajo. Abstrae la aplicación de las transacciones subyacentes JDBC, JTA o 
CORBA, es opcional.  
 
1.6.5.4 ConnectionProvider   
 
Una fábrica de conexiones JDBC. Abstrae a la aplicación del Datasource o DriverManager 
subyacente, es opcional.  
 
1.6.5.5  TransactionFactory 
 
Una fábrica de instancias de Transaction. No se expone a la aplicación pero puede ser 
extendido/implementado por el desarrollador.  
 
1.6.6  HQL 
 
Hibernate Query Language es un lenguaje de consultas orientado a objetos de Hibernate es similar 
a Sql a diferencia de Sql, Hql trabaja con objetos persistentes y sus propiedades es decir con las 
entidades que se persisten en Hibernate. Las palabras reservadas del lenguaje como Select, from, 
where, etc no son sensibles a mayúsculas y minúsculas, pero el nombre de las clases y sus 
propiedades si lo son. A continuación un ejemplo de una consulta hql. 
 
select usr.id, usr.name from User as usr left join usr.messages as msg group by usr.id, 
usr.name order by count(msg) 
 
1.6.7  Configuración 
 
Para la configuración de Hibernate se puede hacer de dos maneras mediante un archivo 
hibernate.properties simple, o un archivo hibernate.cfg.xml un poco más sofisticado. A 






Este es un fichero de configuración de Hibernate, este xml contiene información como las 
propiedades de configuración las clases que se van a mapear desde la base de datos, el fichero 
tiene la siguiente estructura. 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 
3.0//EN" "http://www.hibernate.org/dtd/hibernate-configuration-3.0.dtd"> 
<hibernate-configuration> 














Es un archivo de asignación XML Hibernate contiene la relación de correspondencia entre la clase 
Java y la tabla de base de datos. Esto siempre es nombrado como "xx.hbm.xml" y declarado en el 
"hibernate.cfg.xml" archivo de configuración de Hibernate (King et al. 2010). 
 
1.7 Java Server Faces  
 
Java Server Faces es un framework de interfaz de usuario para la construcción de aplicaciones 
web Java. JSF es un framework MVC (Modelo-Vista-Controlador) basado en el API de Servlets 
que proporciona un conjunto de componentes en forma de etiquetas definidas en páginas XHTML 
mediante el framework Facelets. Facelets se define en la especificación 2 de JSF como un 
elemento fundamental de JSF que proporciona características de plantillas y de creación de 
componentes compuestos. Antes de la especificación actual se utilizaba JSP para componer las 
páginas JSF (Such 2014, p 1). 
 
1.7.1 Características   
 
 Definición de las interfaces de usuario mediante vistas que agrupan componentes gráficos. 
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 Conexión de los componentes gráficos con los datos de la aplicación mediante los dominados 
beans gestionados.   
 Conversión de datos y validación automática de las entradas del usuario. 
 Navegación entre vistas. 
 Internacionalización. 
 A partir de la especificación 2.0 un modelo estándar de comunicación Ajax entre la vista y el 
servidor (Such 2014, p 1). 
 
1.7.2 Primefaces   
 
Primefaces es un conjunto de componentes para Java Server Faces de código abierto con varias 




Primefaces es una potente biblioteca de componentes fácil de utilizar y nos proporciona un 
conjunto de características para la construcción de interfaces de usuario (Reddy 2013, p 8).  
 
 Más de 100 componentes de IU. 
 El soporte integrado AJAX. 
 Cero configuraciones, solo necesita de un jar. 
 No requiere dependencias de bibliotecas de terceros para la mayor parte de los 
componentes. 
 Integrado con ThemeRoller 
 Más de 30 temas fácilmente disponibles y pre-configurados. 
 Es compatible con navegadores IE8 +, Chrome, Firefox, Safari y Opera 
 
1.8 Herramientas de apoyo para el desarrollo 
 
1.8.1 MySQL  
 
Es un sistema de gestión de base de datos relacional (RDBMS), de código abierto, lo desarrolla, 




1.8.1.1 Características  
 
 Portabilidad: multiplataforma. 
 Es muy rápido, fiable y fácil de usar. 
 Es de código abierto. 
 Es ideal para aplicaciones pequeñas y medianas. 
 Es fácil de instalar y configurar. 
 Puede ser integrado con diferentes lenguajes de programación. 
 No requiere especificaciones altas en hardware.  
 
1.8.2 Netbeans  
 
Netbeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) escrito en el lenguaje de programación 
Java de código abierto, para el desarrollo de aplicaciones  de software. Es una herramienta donde 
los desarrolladores de software pueden escribir, compilar, depurar y ejecutar aplicaciones, está 
escrito en Java y soporta varias tecnologías como PHP, AJAX, Ruby, SOA, Java SE, Java EE, 
XML, UML, Spring, Hibernate, entre otras. En la Figura 10-1 se puede ver la versión de Netbeans 
que se va a utilizar en el desarrollo de este proyecto.  
 
1.8.2.1 Características  
 
 Gestión de la Interfaz de Usuario. 
 Herramientas para desarrolladores de Java EE (Frameworks). 
 Permite un desarrollo modular organizado, ya que proporciona una plantilla para empezar a 
desarrollar nuestro proyecto. 
 Soporta una gran variedad de tecnologías. 
 Fácil y extensible a través de plugins. 
 Completación de código Javadoc. 





Figura 10-1: Netbeans 




GlassFish es un servidor de aplicaciones para Java EE y permite el desarrollo y despliegue de las 
aplicaciones, es de código libre, se distribuye bajo la licencia GNU GPL, en la siguiente Figura 
11-1 podemos ver la consola de administración de GlassFish. 
 
 
Figura 11-1: GlassFish 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
1.9 Metodología Scrum 
 
Scrum es una metodología de desarrollo muy simple que requiere trabajo duro, porque no se basa 
en el seguimiento de un plan, sino en la adaptación continua a las circunstancias de la evolución 




 Es un modo de desarrollo adaptable, antes que predictivo. 
 Orientado a las personas, más que a los procesos. 
 Emplea el modelo de construcción incremental basado en iteraciones y revisiones. 
 
1.9.1 Porque Scrum  
 
Se seleccionó esta metodología ágil por que no exige documentar para iniciar el proyecto y por 
otro lado Scrum ayuda a planificar los requerimientos mediante sprint los cuales deben ser 
resueltos en tiempos cortos donde el cliente (dentista) pueda ver los avances del producto 
cubriendo todas sus expectativas con el fin de quedar satisfecho y en este caso evitando pérdidas 
de tiempo por requerimientos mal interpretados. 
 
1.9.2 Visión general del proceso  
 
Scrum denomina “sprint” a cada iteración de desarrollo y según las características del proyecto y 
las circunstancias del sprint puede determinarse una duración desde una hasta dos meses, aunque 
no suele ser recomendable hacerlos de más de un mes. El sprint es el núcleo central que 
proporciona la base de desarrollo iterativo e incremental (Palacio 2014, p 24-25). Para 
comprender la visión general del proceso ver la Figura 12-1.  
 
 
Figura 12-1: Scrum 
Fuente: Torras, 2015 
 
1.9.3 Beneficios de la Metodología   
 
 Flexibilidad de requerimientos cambiables. 
 Productos de mejor calidad. 
 Reducción del tiempo de comercialización. 
 Mejora de la satisfacción de los interesados. 
 Autodisciplina y autogestión del equipo.  
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 Reducción de riesgos. 
 
Scrum se puede dividir de forma general en 3 fases, que podemos entender como reuniones. Las 
reuniones forman parte de los artefactos de esta metodología junto con los roles y los elementos 
que lo forman (Tigras 2013, p 35). 
 
1.9.4 Fases de Scrum  
 
Scrum se compone de las siguientes fases. 
 
Pre-juego: En esta fase se especifica la planificación y arquitectura del sistema.  
 
Juego: En esta fase de realiza el desarrollo de los sprint planificados.  
 
Post-Juego: En esta fase se realiza las pruebas y la documentación previa a su implementación.  
 
1.9.5 Componentes de Scrum 
 
1.9.5.1 Roles  
 
Todas las personas que intervienen directa o indirectamente en la construcción del proyecto scrum 
los clasifica en dos grupos comprometidos e implicados (Tigras 2013, p 36). Ver la Tabla 2-1. 
  




Es la persona que toma las decisiones, y es la que realmente conoce el negocio 
del cliente y su visión del producto. Se encarga de escribir las ideas del cliente, 
las ordena por prioridad y las coloca en el Product Backlog. 
 
ScrumMaster 
Es el encargado de comprobar que el modelo y la metodología funcionen. 
Eliminará todos los inconvenientes que hagan que el proceso no fluya e 
interactuará con el cliente y con los gestores. 
 
Equipo  
Suele ser un equipo pequeño de unas 5-9 personas y tienen autoridad para 
organizar y tomar decisiones para conseguir su objetivo. Realizan el trabajo. 
Implicados(gallinas) 
Usuarios Es el destinatario final del producto. 
 
Stakeholders 
Las personas a las que el proyecto les producirá un beneficio. Participan durante 
las revisiones del Sprint. Clientes, Proveedores 
Managers 
Toma las decisiones finales participando en la selección de los objetivos y de los 
requisitos. 




1.9.6 Artefactos  
 
1.9.6.1 Product Backlog 
 
Poduct Backlog o pila del producto es una lista priorizada de requerimientos con tiempos 
estimados para convertirlos en la funcionalidad del producto terminado. Esta lista va 
evolucionando durante el desarrollo.  
  
1.9.6.2 Sprint Backlog 
 
Sprint Backlog o pila del sprint es una lista de tareas que define el equipo de trabajo para cada 
sprint las cuales serán entregadas tras su finalización, cada tarea detalla la persona responsable, 




Es una iteración o un ciclo de repetición de un trabajo similar que produce un incremento del 




Es la funcionalidad del producto que es desarrollado por el equipo durante cada Sprint que es 
potencialmente productivo o de utilidad para los interesados del propietario del producto. 
 
1.9.7 Eventos  
1.9.7.1 Reunión de Planificación del sprint 
 
Reunión de trabajo previa al inicio de cada sprint en la que se determina cuál va a ser el objetivo 




1.9.7.2 Scrum diario 
 
Breve reunión diaria del equipo en la que cada miembro responde a tres cuestiones. 
 
1. ¿Qué trabajo se realizó desde la reunión anterior? 
2. ¿Qué trabajo se hará hasta una nueva reunión? 
3. Inconvenientes que han surgido y qué hay que solucionar para poder continuar. 
 
1.9.7.3 Revisión del sprint 
 
Análisis e inspección del incremento generado, y adaptación de la pila del producto si resulta 
necesario.  
 
1.9.7.4 Retrospectiva del sprint 
 
Revisión de lo sucedido durante el Sprint. Reunión en la que el equipo analiza aspectos operativos 

























En este apartado se detalla el desarrollo e implementación de la aplicación web de Gestión 
Odontológico, en base a las herramientas conceptualizadas en el capítulo II y haciendo uso de la 
metodología ágil Scrum, la misma que se compone de las siguientes fases Pre-juego, Juego, Post-
juego con el fin de generar entregables en tiempos cortos, y atender a los requerimientos inestables 
sin interrumpir en el desarrollo del proyecto.  
 
2.1 Fase de Pre-Juego 
 
2.1.1 Antecedentes  
 
La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. es la encargada de suministrar el servicio público de energía 
eléctrica, su estructura interna está formada por varios departamentos, los mismos que brindan 
servicios tanto a sus empleados como al público en general. Uno de estos es el departamento 
médico Odontológico que se encarga de brindar salud dental a todos sus empleados. 
Este departamento gestiona su información de manera semiautomática, mediante hojas de Excel, 
hojas realizadas en Word que después son llenadas a mano, provocando una serie de 
inconvenientes como integridad de datos, la pérdida de tiempo, consumo de recursos, y 
dificultando la generación de reportes. 
El departamento odontológico requiere una aplicación de software que gestione la información y 
que resuelva estos inconvenientes.  
 
2.1.2 Alternativa de solución  
 
Se pretende desarrollar un sistema web que ayude en la gestión de información en base a 
requerimientos específicos del departamento odontológico, haciendo uso de herramientas de 




2.1.3 Beneficios de la aplicación   
 
A continuación se listan los beneficios que ofrecerá el sistema web. 
 Integridad de datos. 
 Información actualizada.   
 Ahorro de recursos. 
 Disminución de tiempo en los reportes. 
 Disponibilidad de la información. 
 Facilidad y rapidez para gestionar grandes volúmenes de información.  
 
2.1.4 Factibilidad  
 
Se realizó el estudio de factibilidad técnica, económica, operativa con el fin de determinar si el 
sistema es viable  o no. 
 
2.1.4.1 Factibilidad Técnica 
 
La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. cuenta con el hardware requerido para el funcionamiento 
de la aplicación, y en cuanto al software se utilizará herramientas de software libres, por lo tanto 
se puede decir que el proyecto es técnicamente factible. Para más información podemos ver el 
ANEXO A factibilidad técnica. 
 
2.1.4.2 Factibilidad Económica 
 
El costo de la aplicación es de $ 3.052 el mismo que no será financiado por la empresa, ya que 
este proyecto de tesis es un requisito para la obtención del título como Ingeniero en Sistemas 
Informáticos, la empresa brindará todas las facilidades que se necesite en el transcurso del 
desarrollo del proyecto para que este pueda ser implementado satisfactoriamente. Por tal motivo 
el desarrollo del sistema es factible económicamente, para más detalles de los costos calculados 
ver el ANEXO A factibilidad económica. 
 




La aplicación web está desarrollada y diseñada en base a requerimientos específicos del 
departamento, siendo una herramienta de fácil uso para los técnicos como para los usuarios 
finales. La falta de mejorar la gestión de información en el departamento y agilizar la generación 
de reportes lleva a su aceptación, por lo que es factible operativamente. A continuación en la 
Tabla 1-2 se detallan la los usuarios directos para el sistema a implementarse, se realizará una 
capacitación para su respectivo uso.   
 
                Tabla 1-2: Usuarios Directos 
USUARIO CAPACITACIÓN 
Administrador  
Funcionamiento general del sistema  
Base de Datos, código, arquitectura, diseño de interfaces. 
Dentista  
Administración de las funciones como gestión de citas, gestión de 
odontograma, gestión de pacientes etc. 
Asistente  Administración de funciones en base a su rol de usuario. 
Paciente  Administración de citas, ver su diagnóstico, ver su tratamiento. 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
2.1.5 Análisis de riesgos  
 
Al concluir con el análisis de riesgos se puede determinar que el riesgo “la mala especificación 
de requisitos por parte del cliente” tiene una probabilidad alta, por tal motivo se propone la 
solución de usar la metodología ágil Scrum la cual permite que el cliente interactúe más con el 
equipo de desarrollo. Se puede concluir que existe una probabilidad baja para que los demás 
riesgos analizados se conviertan en inconvenientes en el desarrollo de este proyecto. Para más 
detalles del análisis de riesgos podemos ver el ANEXCO B. 
 
2.1.6 Características de la aplicación 
 
Se lista las características importantes de la aplicación a desarrollarse. 
 Es una aplicación web compatible con varios navegadores. 
 Multiplataforma. 
 Desarrollada bajo herramientas de software libre Spring, Hibernate, Primefaces. 
 Resuelve los requerimientos específicos del departamento. 
 Diseño en capas persistencia, lógica del negocio, presentación.  
 Fácil de usar su interfaz es amigable. 





2.1.7 Herramientas para el desarrollo  
 
Para el desarrollo de la aplicación web se hizo uso de las siguientes herramientas ver la Tabla 2-
2. 
 
Tabla 2-2: Herramientas para el desarrollo 
Nombre Versión  Logotipo Operaciones  
Netbeans  8.1 
 
IDE para el desarrollo 
Instalación 
Spring  4.0.1 
 
Framework para la lógica del negocio 
Instalación 
Configuración   
Hibernate  4.3 
 
Framework de persistencia 
Instalación 
Configuración    
Primefaces 5 
 
Framework de presentación 
Instalación 
Configuración   
MySQL 5.5.8 
 
Motor de base de  datos 
Gestión de base de datos 
GlassFish 4 
 
Servidor de aplicaciones 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Estas herramientas las podemos conseguir de manera gratuita de sus páginas oficiales, primero 
tenemos que instalar el JDK para poder crear lenguajes en plataforma JAVA, una vez instalado 
nuestro kit de desarrollo tenemos que instalar el IDE de desarrollo en este caso el Netbeans, como 
este IDE tiene soporte para algunos frameworks incluyendo  Spring, Primefaces, Hibernate 
podemos ver la Figura 1-2, la creación de un proyecto en Netbeans incluyendo estas herramientas 
para generar nuestro proyecto, pero si queremos trabajar con versiones específicas podemos 
ingresar a las paginas oficiales de cada tecnología y posteriormente agregarle al proyecto. 
En la siguiente pantalla (Figura 1-2) seleccionamos los frameworks con los que vamos a trabajar 
primero dar soporte para spring framewok, segundo soporte para Java Server Faces de la misma 
manera hacemos un checklist y el la pestaña de componentes y seleccionamos el componente de 
Primefaces, y por ultimo checklist en hibernate aquí configuramos nuestra database connection y 





Figura 1-2: Pantalla Configuración de Frameworks 




Para el desarrollo del sistema web se formó los siguientes roles: ver Tabla 3-2.  
 
      Tabla 3-2: Roles para el desarrollo del proyecto 
Persona Rol Descripción  
Dr. Julio Santillán Scrum Master Director de tesis  
Od.  Rosa Bonifaz Product Owner Odontóloga de la EERSA 
Jesús Ponluiza Team Tesista  
  Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.1.9 Product backlog 
 
En la Tabla 4-2 se detalla la lista de requerimientos planteados desde la primera reunión que se 
realizó en el departamento odontológico, con la presencia del Ing. Darwin Morejón, ingeniero de 
software del departamento de tecnologías de la información de la EERSA. Los requerimientos o 
historias de usuario están priorizadas con una escala de (1 a 10) de acuerdo a la importancia del 
Product Owner, además se utilizan las abreviaturas HUT para las historias de usuario técnicas y 
HU para las historias de usuario. Es importante mencionar que para la recolección de las funciones 
requeridas se utilizó la observación así como también entrevistas personales a la odontóloga 
encargada del departamento y de igual manera se revisó los reportes que realizaban. De la misma 
manera se listan los requerimientos implícitos que no son expuestos por el cliente pero que son 
indispensables en el desarrollo del software.     
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Tabla 4-2: Product Backlog 
PRODUCT BACKLOG 






Como administrador de software necesito conocer todos los 
requerimientos con la finalidad de ver la funcionalidad del sistema.  
10 24 
HUT2 
Como administrador de software necesito conocer la arquitectura 
del sistema con la finalidad de conocer su funcionamiento.  
10 10 
HUT3 
Como administrador de software necesito conocer el diseño de la 
base de datos con la finalidad de análisis. 
10 30 
HUT4 
 Como administrador de software necesito conocer el estándar de 
codificación con la finalidad de comprender. 
10 15 
HUT5 
 Como administrador de software necesito conocer como está 
estructurado las carpetas y sus respectivas clase con la finalidad de 
comprender el sistema. 
 10 8 
HUT6 
Como administrador de software necesito conocer el diseño de las 
interfaces de usuario. 
10 30 
HU7 
Como dentista necesito ingresar, editar, eliminar los datos de los 
pacientes.  
9 15 
HU8 Como dentista necesito ingresar, editar, eliminar las citas médicas.  8 10 
HU9 












Como dentista necesito ingresar el tratamiento dental que el 
paciente se realizó. 
9 80 
HU13 Como dentista necesito editar el tratamiento dental del paciente. 9 10 
HU14 
Como dentista necesito  consultar los tratamientos que se ha 
realizado el paciente. 
7 20 
HU15 Como dentista necesito ingresar las patologías 6 10 
HU16 
Como dentista necesito ingresar los tratamientos que se brindan en 
el departamento. 
6 10 
HU17 Como dentista necesito tener una lista de los pacientes atendidos.  6 15 
HU18 








Como dentista necesito conocer los pacientes que se atienden por 
primera vez en el departamento. 
7 10 
HU21 
Como administrador necesito gestionar los roles de usuario en el 
sistema. 
8 60 
HU22 Como administrador necesito gestionar el acceso al sistema. 8 50 
HU23 Como paciente necesito ingresar la cita médica. 6 10 
HU24 Como paciente necesito modificar la cita médica.  6 5 
HU25 Como paciente necesito cancelar la cita médica.  6 5 
HU26 Como paciente necesito ver los tratamientos que me aplicaron. 6 10 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
El proyecto cuenta con 26 historias de usuario, y una estimación de 572 horas para concluir en su 




2.1.10  Planificación de Sprint 
 
El proyecto está dividido en 4 sprint o iteraciones los mismos que serán desarrollados en días 
laborables de lunes a viernes de 9:00 a 18:00  para más detalles ver la Tabla 5-2. 
 
Tabla 5-2: Programación del Sprint Backlog 
SPRINT BACKLOG 













Como administrador de software necesito conocer todos 
los requerimientos con la finalidad de ver la 


















































































Como administrador de software necesito conocer la 
arquitectura del sistema con la finalidad de conocer su 
funcionamiento.  
HUT3 
Como administrador de software necesito conocer el 
diseño de la base de datos con la finalidad de análisis. 
HUT4 
 Como administrador de software necesito conocer el 
estándar de codificación con la finalidad de comprender. 
HUT5 
 Como administrador de software necesito conocer como 
está estructurado las carpetas y sus respectivas clase con 
la finalidad de comprender el sistema. 
HUT6 
Como administrador de software necesito conocer el 
diseño de las interfaces de usuario. 
HU7 
Como dentista necesito ingresar, editar, eliminar los 










































Como dentista necesito ingresar, editar, eliminar las citas 
médicas.  
HU9 
 Como dentista necesito realizar el diagnostico dental a 
cada paciente. 
HU10 
 Como dentista necesito consultar el diagnostico dental 
de cada paciente. 
HU11 
 Como dentista necesito editar el diagnostico dental de 
cada paciente. 
HU12 
Como dentista necesito ingresar el tratamiento dental que 
el paciente se realizó. 
HU13 


































Como dentista necesito  consultar los tratamientos que se 
ha realizado el paciente. 
HU15 Como dentista necesito ingresar las patologías 
HU16 
Como dentista necesito ingresar los tratamientos que se 
brindan en el departamento. 
HU17 
Como dentista necesito tener una lista de los pacientes 
atendidos.  
HU18 





Como dentista necesito conocer los pacientes que ya han 
























Como dentista necesito conocer los pacientes que se 
atienden por primera vez en el departamento. 
HU21 
Como administrador necesito gestionar los roles de 


























Como administrador necesito gestionar el acceso al 
sistema. 
HU23 Como paciente necesito ingresar la cita médica. 
HU24 Como paciente necesito modificar la cita médica.  
HU25 Como paciente necesito cancelar la cita médica.  
HU26 
Como paciente necesito ver los tratamientos que me 
aplicaron. 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
A continuación se visualiza de forma gráfica las iteraciones planificadas para el desarrollo de la 
aplicación Figura 2-2. 
 
  
Figura 2-2: Duración de Sprints 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.2 Fase de Juego (Desarrollo) 
 
En esta fase de se realiza el desarrollo de cada sprint que fueron planificadas y priorizadas en la 
fase anterior. En esta sección se detallara el sprint 0 el cual contiene historias técnicas como la 
especificación de requerimientos, arquitectura del sistema, diseño de la base de datos, el estándar 
de codificación, la arquitectura de las carpetas del sistema. De la misma manera se especificara 
una iteración  del sprint 1, con el fin de exponer algunas de las características de la aplicación 
web y ejemplificar como se desarrollarán los demás sprint. El resto de sprint y tareas de ingeniería 
se encuentran detallados en el ANEXO D. 
 










2.2.1 Sprint 0 
 
El sprint 0, engloba a las tareas iniciales, aquí se detalla las historias técnicas para tener una mejor 
visión de la aplicación.  
 
2.2.1.1 Requerimientos del sistema  
 
La primera historia técnica desarrollada es la definición de requerimientos podemos ver la Tabla 
6-2. 
 
Tabla 6-2: Historia Técnica 1 del sprint 0 
HISTORIA TECNICA 
Número: HUT1 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia: análisis de requerimientos  
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 0 
Riesgos en el Desarrollo: Alto  
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como administrador de software necesito conocer todos los requerimientos con la finalidad de ver la 
funcionalidad del sistema. 
Observaciones: se debe realizar reuniones con los clientes que harán uso del sistema para poder definir de manera 
más objetiva los requisitos. 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
De la misma manera se realiza las tareas de ingeniería para cada historia de usuario, las mismas 
que deben cumplirse en las fechas planificadas. La tarea consta del número de tarea, número de 
historia a la que pertenece, nombre de la tarea, tipo de tarea, los puntos estimados, fecha de inicio 
y fin, programador responsable, y una descripción. Ver la Tabla 7-2. 
 
Tabla 7-2: Tarea de Ingeniería 1 de la historia técnica 1 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 1 Número Historia: HUT1 
Nombre de la Tarea: reunión con el personal involucrado (clientes). 
Tipo de Tarea: Actividad inicial 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 15-10-2015 Fecha de Fin: 05-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: recolección de requerimientos 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Se listan los requerimientos funcionales específicos y necesarios para el funcionamiento  del 





Req-01: Análisis de requerimientos.  
Req-02: Diseño de la arquitectura del sistema web. 
Req-03: Análisis y diseño de la base de datos. 
Req-04: Definir el estándar de codificación. 
Req-05: Definir la estructura de las carpetas del proyecto.  
Req-06: Diseño de Interfaz de Usuario. 
Req-07: El sistema permitirá la gestión (CRUD) de los datos del paciente. 
Req-08: El sistema permitirá la gestión (CRUD) de las citas médicas. 
Req-09: El sistema permitirá la gestión (CRUD) del diagnóstico dental por paciente. 
Req-10: El sistema permitirá consultar el diagnóstico de cada paciente. 
Req-11: El sistema permitirá la gestión (CRUD) de los tratamientos que se realiza a cada paciente. 
Req-12: El sistema permitirá consultar los tratamientos que se realiza cada paciente. 
Req-13: El sistema permitirá la gestión (CRUD) de patologías. 
Req-14: El sistema permitirá la gestión (CRUD) de tratamientos que se brindan en el 
departamento. 
Req-15: El sistema permitirá tener una lista de los pacientes atendido de acuerdo a algún criterio. 
Req-16: El sistema permitirá tener una lista de las citas médicas pendientes. 
Req-17: El sistema permitirá conocer los pacientes cuyo contrato ha caducado. 
Req-18: El sistema permitirá tener una lista de los pacientes que se atienden por primera vez. 
Req-19: El sistema permitirá gestionar los roles para el respectivo acceso al sistema. 
 
 
De la misma manera se lista los requerimientos no funcionales de la aplicación web. 
 
 
 Rendimiento, cumple con la expectativa de los usuarios.  
 Interfaces, amigables con el usuario.  
 Disponibilidad, el sistema funcionara las 24 horas del día.  
 Mantenibilidad, fácil de entender el código ya que está desarrollado de forma modular.   
 Escalabilidad, fácil de modificar, quitar o añadir funcionalidades ya que su arquitectura está 
en capas.  
 
2.2.1.2 Arquitectura de la Aplicación  
 
La segunda historia técnica desarrollada es la arquitectura de la aplicación ver la Tabla 8-2. 
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Tabla 8-2: Historia Técnica 2 del sprint 0 
HISTORIA TECNICA 
Número: HUT2 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia: arquitectura de la aplicación  
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 0 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como administrador de software necesito conocer la arquitectura del sistema con la finalidad de 
conocer su funcionamiento. 
Observaciones: tener en cuenta las características que debe poseer la aplicación. 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
La arquitectura de la aplicación de gestión odontológica está desarrollada en 3 capas, capa de 
presentación, capa de lógica del negocio, capa de acceso a datos como podemos ver en la Figura 
3-2. También se puede apreciar los frameworks utilizados en cada capa de la aplicación. 
 
 
Figura 3-2: Arquitectura de la Aplicación 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.2.1.3 Diagrama de despliegue  
 
En la Figura 4-2 podemos ver la configuración de la estructura de los componentes de hardware 
(nodos) y el funcionamiento del software sobre dichos nodos.  
  
Usuario 
Capa de Presentación 
Capa Lógica del Negoción 





Figura 4-2: Diagrama de Despliegue 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.2.1.4 Diagramas de caso de uso 
 
Los diagramas de caso de uso se especifican en base a los roles que tendrá la aplicación web, para 
comprender los procesos que realizará cada usuario posteriormente a su autenticación en la 
aplicación web. La aplicación tendrá 4 roles como son: Administrador, Dentista, Asistente, 
Paciente. El rol de asistente será una derivación de las actividades del Dentista. El rol 
administrador tendrá acceso a todas las funcionalidades del sistema ver  la Figura 5-2. 
 
 
Figura 5-2: Caso de uso rol Administrador 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
El rol Dentista contiene funciones importantes como de realizar el diagnóstico, realizar los 




Servidor de BD 




      Figura 6-2: Caso de uso rol Dentista 
 Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
El rol Paciente contiene funcionalidades limitadas como de realizar citas, ver su diagnóstico, ver 
su tratamiento Figura 7-2. 
 
 
Figura 7-2: Caso de uso rol Paciente 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.2.1.5 Diseño de la Base de Datos 
 
La tercera historia técnica desarrollada es el análisis y diseño de la base de datos ver la Tabla 9-
2. 
 
Tabla 9-2: Historia Técnica 3 del sprint 0 
HISTORIA TECNICA 
Número: HUT3 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia: diseño de la base de datos  
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 0 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como técnico necesito conocer el diseño de la base de datos con la finalidad de análisis. 
Observaciones: analizar bien los requerimientos antes de diseñar la BD. 




Después de haber analizado los requerimientos, se diseña la base de datos la misma que contiene 
las tablas y relaciones necesarias para las distintas funcionalidades de la aplicación. Las tablas 
que se utilizaron en el sistema web de gestión odontológico podemos ver en la Figura 8-2.     
 
 
Figura 8-2: Base de Datos 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.2.1.6 Diccionario de Datos  
 
Después de realizar el diagrama lógico de la base de datos, se genera el diccionario de datos  el 
cual contiene las características lógicas de los datos como Tipo, Tamaño, si el campo acepta datos 
nulos o no, como también su clave primaria y su clave foránea. A continuación en la Tabla 10-2 
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se especifica el diccionario de datos de la tabla Paciente, el diccionario completo de la base de 
datos se especifica en el ANEXO C.     
 
     Tabla 10-2: Diccionario de datos tabla paciente 
Campo Tipo/tamaño Nulo Enlaces a Pk FK 
Cedula varchar(10) No  Si   
nombre varchar(800) Sí    
apellido varchar(800) Sí    
fechanacimiento Date Sí    
direccion varchar(800) Sí    
telefono varchar(10) Sí    
cargoqdesempenia varchar(800) Sí    
Fechainiciocontrat
o 
date Sí    
fechafincontrato date Sí    
Idsexo int(11) Sí sexo -> idsexo  Si 
idtipopaciente int(11) Sí tipopaciente -> idtipopaciente  Si  
permiso varchar(50) Sí    
idestadopersona int(11) Sí estadopersona -> 
idestadopersona 
 Si 
iddepartamento int(11) Sí departamento -> 
iddepartamento 
 Si 
Estado int(20) Sí    
password varchar(2000) Sí  
 
  
    Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.2.1.7 Estructura de paquetes  
 
La quinta historia técnica desarrollada es la estructura de paquetes de la aplicación web ver la 
Tabla 11-2. 
 
Tabla 11-2: Historia Técnica 5 del sprint 0 
HISTORIA TECNICA 
Número: HUT5 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia: estructura de paquetes  
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 0 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como administrador de software necesito conocer como está estructurado las carpetas y sus 
respectivas clase con la finalidad de comprender el sistema. 
Observaciones: crear las carpetas necesarias para organizar mejor. 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
La estructura de la aplicación desarrollada está organizada en paquetes, como podemos apreciar 





Figura 9-2: Estructura de paquetes de la aplicación 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
A continuación se detalla el contenido de cada uno de los paquetes que contiene la  aplicación 
web. 
 
Web Pages: En este paquete se encuentran todas las interfaces de usuario, y los recursos 
utilizados como las imágenes, hojas de estilo.  
 
Spring.java.bean: en este paquete se encuentra las clases que serán los controladores.  
 
Spring.java.daos: en este paquete se encuentran todas las interfaces con sus funciones definidas 
y todas las implementaciones de dichas interfaces, una interfaz por cada tabla de la base de datos 
mapeada.   
 
Spring.java.bo: este paquete business objects contiene las interfaces como sus implementaciones 
de dichas interfaces de todas las clases que se definieron e el paquete DAO. 
 
Spring.java.hibernate: este paquete contiene los archivos de configuración de Hibernate. 
 
Spring.java.persistencia: en este paquete encontramos todas las clases .java como también los 
archivos hbm.xml de cada clase, que Hibernate genera cuando se realiza el mapeo de la base de 
datos. 
 
Spring.java.validacion: en este paquete se encuentran las clases para realizar validaciones al 
sistema. 
 
Libraries: en este paquete se encuentran las librerías necesarias para la construcción de la 




Configuration Files: en este paquete se encuentran los archivos de configuración de Spring 
Framework, Primefaces y el archivo de despliegue de la aplicación el fichero web. 
 
2.2.1.8 Codificación del sistema   
 
La cuarta historia técnica desarrollada es el estándar de codificación ver la Tabla 12-2. 
 
Tabla 12-2: Historia Técnica 4 del sprint 0 
HISTORIA TECNICA 
Número: HUT4 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia: codificación del sistema  
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 0 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como administrador de software necesito conocer el estándar de codificación con la finalidad de 
comprender. 
Observaciones: documentar el código (lo importante). 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
La aplicación está estructurada en capas y codificada mediante el lenguaje de programación Java, 
con el apoyo de los frameworks Spring, Hibernate y Primefaces los mismos que nos proveen un 
estándar de codificación en base a una estructura definida como el uso de las funciones 
predefinidas que nos proporcionan cada Framework. A continuación se detalla cómo está 
compuesta cada capa. 
 
Capa de persistencia 
 
Después de haber diseñado la base de datos se procede a crear la aplicación web en Netbeans para 
mapear nuestros objetos (todas las entidades de la BD creada) con la herramienta de Hibernate 
ver la Figura 10-2 la creación de un New Project en Netbeans.  
 
 
Figura 10-2: Creación de la aplicación Java web 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
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Después de haber puesto el nombre, seleccionado el servidor, tenemos que seleccionar los 
frameworks que se van a utilizar, y uno de estos es que la aplicación tenga soporte para Hibernate. 
A continuación podemos ver la configuración Figura 11-2.  
 
 
      Figura 11-2: Selección de Frameworks 
         Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
En la Figura 12-2 se puede verificar todos los jar (librerías) de cada Framework que son añadidos 
al proyecto dando soporte para Spring, Hibernate, JSF y Primefaces asi como también el conector 
para MySQL entre otra dependencias más, para empezar con el desarrollo de la aplicación web. 
 
 
        Figura 12-2: Verificación de Jar Agregados 
           Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Posteriormente a la creación del proyecto se define un paquete en este caso spring.java.hibernate 
para guardar los archivos de configuración de Hibernate. Ver Figura 13-2. 
 
 
Figura 13-2: Paquete Java Hibernate 




Después creamos el archivo de configuración hibernate.cfg.xml de Hibernate  para poder mapear 
los objetos de la base de datos. Ver Figura 14-2. 
 
 
  Figura 14-2: Archivo hibernate.cfg.xml 
   Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
De igual manera se crea el archivo Hibernate Reverse Engineering Wizard como se puede ver en 




  Figura 15-2: Archivo hibernate.reveng.xml 
   Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Después de haber realizado los archivos de configuración se procede a generar los POJOS ver 
Figura 16-2, pero antes se crea un paquete llamado spring.java.persistencia, por cuestiones de 
organización de código ver la siguiente ventana.  
 
 
   Figura 16-2: Archivo generación POJOS 





Para realizar el mapeo de los archivos y POJOs en la siguiente ventana realizamos las siguientes 
configuraciones con los archivos configurados anteriormente, seleccionar el paquete donde 
queremos generar, dar un checklist en Domain Code (.java) y en Hibernate XML Mappings 
(.hbm.xml). Ver Figura 17-2. 
 
 
   Figura 17-2: Archivo de configuración POJOs 
    Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Una vez generado los POJOs, el paquete spring.java.persistencia contendrá los siguientes 
archivos ver la siguiente Figura 18-2. 
 
 
          Figura 18-2: Archivos generados 
   Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
Por cada tabla de la base de datos se generan dos archivos, se muestra un ejemplo de la tabla 
“citamedica” donde se generan los siguientes archivos Citamedica.hbm.xml y Citamedica.java 
necesarios para gestionar los datos a la BD. 
En el archivo Citamedica.hbm.xml podemos encontrar características de la tabla de la BD como 





   Figura 19-2: Archivo Citamedica.hbm.xml 
    Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Y la clase Citamedica.java encontramos todos los atributos con sus respectivos set y get, 
constructor. Como podemos ver la siguiente Figura 20-2. 
 
 
  Figura 20-2: Clase Citamedica.java 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
Una vez generado los archivos POJOs con Hibernate, se crea las interfaces para cada una de las 
tablas de la base de datos. El paquete spring.java.daos contiene todas las interfaces con sus 
respectivas declaraciones de los métodos, estas interfaces sirven para que la lógica del negocio 
no sepa nada de Hibernate  y siempre que quiera acceder a los datos lo realice a través de estas 
interfaces. A continuación se presenta un ejemplo de la declaración de una interface Dao, para 





       Figura 21-2: Interfaz Citamedica 
          Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Posterior a la definición de las interfaces se realiza la implementación (clases)  de cada uno de los 
métodos de cada interfaz definidas en el paquete Dao, estas clases se crean en el mismo paquete. 




Figura 22-2: Implementación de la interfaz Citamedica 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Después de implementar los Dao se procede a implementar la clase de los Bo a continuación se 





        Figura 23-2: Implementación de la clase CitamedicaimplBo 
           Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Capa lógica de negocio  
 
De igual manera de debe implementar todas las clases definidas anteriormente a continuación se 
muestra un ejemplo de una clase implementada ver la Figura 24-2. 
 
 
     Figura 24-2: Lógica del negocio Citamedica 
       Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Configuración de contenedor de beans SpringXMLConfig.xml 
 
Esta es la parte más importante del desarrollo de la aplicación, ya que aquí es donde se define los 
objetos (beans) para realizar la inyección de dependencia. En este archivo de configuración de 
spring encontramos los beans como el dataSource, sessionFactory, y posteriormente todos los 




Figura 25-2: Lógica del negocio Citamedica 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 




Figura 26-2: Lógica del negocio 2 Citamedica 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Integración de spring con Primefaces 
 
En el archivo de configuración de Primefaces el faces-config.xml se realiza la declaración de la 
siguiente línea de código ver la Figura 27-2, donde se define que el encargado de gestionar los 





Figura 27-2: Integración de spring y Primefaces 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Y por último en el archivo de configuración de la aplicación denominado web.xml se escriben las 
siguientes líneas de código ver la Figura 28-2, donde se especifica en que ubicación se encuentra 




Figura 28-2: Configuración archivo web.xml 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Una vez realizadas todas estas configuraciones se puede tener una visión más clara de cómo está 
estructurada la aplicación, he incluso se puede notar como está el código implementado en la 
aplicación y como están trabajando los marcos de trabajo. 
 
2.2.1.9 Diseño de Interfaz de Usuario  
 
La sexta historia técnica desarrollada es el diseño de interfaces ver la Tabla 13-2. 
 
Tabla 13-2: Historia Técnica 6 del sprint 0 
HISTORIA TECNICA 
Número: HUT6 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia: diseño de interfaces 
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 0 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como administrador de software necesito conocer el diseño de las interfaces de usuario. 
Observaciones: presentar las interfaces al usuario final, para ver si está de acuerdo con el diseño (colores). 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
El diseño de las interfaces de usuario es de gran importancia en el desarrollo del software, ya que 
por medio de estas el usuario interactúa con la información almacenada en la base de datos. En la 
Figura 29-2 se puede observar el formulario de autenticación usuario de la aplicación web, el 
mismo que costa de los campos usuario y contraseña, mediante los cuales se podrá tener acceso 
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al sistema luego de su respectiva validación de datos y posteriormente una autorización de 
funciones dependiendo del rol de cada usuario. 
 
 
   Figura 29-2: Autenticación de Usuarios 
    Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Seguidamente se describen las características de la página principal del sistema web.  
 
Banner: en la parte superior  izquierda cuenta con el logo de la empresa, en la derecha cuenta 
con una imagen del departamento odontológico y en el centro esta las iniciales de la empresa 
EERSA y DEPARTAMENTO ODONTOLÓGICO y el fondo de todo el banner es de color 
celeste. 
 
Menú: está ubicado debajo del banner, es horizontal el cual contiene varias opciones de 
navegación que estas a su vez tienen submenús. También consta de un menú en la parte lateral 
izquierda en la cual cuenta con las opciones de usuario como principal, cambiar contraseña, acerca 
de. 
 
Footer: cuenta con un sello la empresa en la parte izquierda, y en la parte derecha cuenta con un 
logo, en el centro tenemos información de la empresa.   
 
El tema por defecto que se utilizó es bluesky de Primefaces para tener un estándar de colores en 
las ventanas, pero se lo puede cambiar a otro si desea el usuario. Podemos ver la Figura 30-2 





Figura 30-2: Pantalla principal del sistema web 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.2.2 Sprint 1  
 
El Sprint 1, se desarrollaran todas las funcionalidades del rol del dentista, a continuación se 
especificará una historia de usuario como ejemplo del desarrollo. 
 
2.2.2.1 Gestión de los datos del paciente  
 
La primera historia de usuario del sprint 1 desarrollada es la realización de un CRUD de los datos 
del paciente podemos ver la Tabla 14-2. 
 
Tabla 14-2: Historia de Usuario 1 del sprint 1 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU7 Usuario: Dentista, Administrador 
Nombre de la Historia: El sistema permitirá realizar  un crud de los datos del paciente 
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 1 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como dentista necesito ingresar, editar, eliminar los datos de los pacientes. 
Observaciones:  
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Se presenta el formulario de ingreso de pacientes como ejemplo del diseño de las vistas, los 





  Figura 31-2: Pantalla ingresar paciente 
   Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
A continuación en la Figura 32-2 se muestra la pantalla con las opciones ingresar, buscar, 
modificar, eliminar paciente, las cuales tendrá acceso el rol dentista y el administrador.  
 
 
Figura 32-2: Pantalla crud paciente 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
2.3 Fase de post-juego  
 
En esta fase se realizó la respectiva instalación del sistema web, transfiriendo el archivo 
DENTALES.war al servidor web de la EERSA el cual se encuentra funcionando operativamente, 
de la misma manera se elaboraron los respectivos manuales de usuario del sistema ver ANEXO 
H, como también se realizó la respectiva capacitación al personal involucrado del manejo de la 





En el siguiente gráfico podemos ver el avance de cada uno de las tareas programadas y como se 
fueron cumpliendo todas las iteraciones del proyecto (los sprints), de la misma manera podemos 
comparar los avances ideal y real del proyecto. Ver Figura 33-2.    
  
 
          Figura 33-2: Gráfico Burndown del proyecto 


















































Sprint 0 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
Ideal 117 215 90 150















3 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
 
En este apartado se realiza el análisis de la eficiencia, mantenibilidad y usabilidad del sistema de 
gestión odontológico estableciendo indicadores en base a la situación actual del departamento, 
con el fin de cumplir con los objetivos planteados en este proyecto de tesis.  
 
3.1 Definición de los parámetros 
 
Para evaluar la situación actual del departamento, y la eficiencia del sistema de gestión 
odontológico como también la mantenibilidad, se definen indicadores en base a la organización 
internacional de normalización ISO/IEC 9126 estándar para evaluar la calidad de software. Esta 
norma permite especificar y evaluar la calidad del software desde diferentes criterios asociados 
con adquisición, requerimientos, desarrollo, uso, evaluación, soporte, mantenimiento, 
aseguramiento de la calidad y auditoria de software. Los modelos de calidad para el software se 
describen así. 
 
Calidad interna y externa: Especifica 6 características para calidad interna y externa, las cuales, 
están subdivididas. Estas divisiones se manifiestan externamente cuando el software es usado 
como parte de un sistema Informático, y son el resultado de atributos internos de software. 
 
Calidad en uso: Calidad en uso es el efecto combinado para el usuario final de las 6 características 
de la calidad interna y externa del software. Especifica 4 características para la calidad en uso 
(Borbón 2013, p 1). 
 
Eficiencia es la relación entre el nivel de prestaciones de un sistema y el volumen de recursos 
utilizados en condiciones declaradas [ISO 9126: 1991]. Este parámetro tiene sub características. 
 
 Comportamiento de tiempos: son los tiempos adecuados de respuesta ante la ejecución 
de un procedimiento. 
 Utilización de recursos: es la capacidad del software para utilizar los recursos adecuados 
bajo requerimientos específicos. 
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Mantenibilidad se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo necesario para realizar 
modificaciones al software, ya sea por la corrección de errores o por el incremento de 
funcionalidad (Abud 2000, p 2).  
 
 Capacidad de análisis: Relativo al esfuerzo necesario para diagnosticar las deficiencias 
o causas de fallas, o para identificar las partes que deberán ser modificadas. 
 Capacidad de modificación: Mide el esfuerzo necesario para modificar aspectos del 
software, remover fallas o adaptar el software para que funcione en un ambiente diferente. 
 
En la Tabla 1-3 se puede observar los variables e indicador establecido que se empleará en este 
trabajo de titulación. 
 
Tabla 1-3: Parámetro e Indicador 
Parámetro Indicador Descripción Interpretación  
 
Eficiencia 
Tiempo de respuesta  
Qué tan rápido responde el 
sistema 
Entre más corto 
mejor.  
Mantenibilidad 
Capacidad de análisis  Qué fácil es de modificar y 
verificar 
Mientras más rápido 
mejor. Capacidad de modificación  
Usabilidad Aceptación del usuario  Facilidad de uso  
Cumplir con la 
expectativas  
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Es importante mencionar que el indicador tiempo de respuesta es muy variable de acuerdo al 
ambiente que se está realizando las pruebas ejemplo PC utilizada, ubicación del usuario etcétera.  
 
3.2 Criterios de evaluación  
 
Se establece la siguiente escala de valoración para expresar los resultados analizados de una 
manera cuantitativa y cualitativa. La Tabla 2-3 especifica la calificación para los parámetros. 
 







> 0% y <= 20% 1 Malo 
> 20% y <= 40% 2 Regular 
> 40% y <= 60% 3 Bueno 
> 60% y <= 80% 4 Muy Bueno 
>80% y <= 100% 5 Excelente 




Para establecer la calificación de indicador se estable la siguiente tabla de valoración. 
     
   Tabla 3-3: Tiempos 
Tiempo   Calificación porcentual  
Valor 
Cualitativo  
> 0% y <= 20% 25 Regular 
> 25% y <= 50% 50 Bueno 
> 50% y <= 75% 75 Muy Bueno 
>75% y <= 100% 100 Excelente 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
3.3 Tiempo de respuesta  
 
Es el tiempo empleado en completar una acción desde que se envía una solicitud de información 
hasta que se muestran los resultados. Para analizar este indicador es importante conocer la 
situación actual del departamento odontológico de cómo se estaba llevando los procesos de 
gestión de información antes de la implementación de la aplicación y de la misma manera después 
de la implementación del sistema web.  
 
3.3.1 Análisis actual del proceso de gestión de información en el departamento 
odontológico  
 
Es importante conocer la situación actual del departamento para analizar el indicador tiempo de 
respuesta sub-característica de la variable eficiencia. 
 
El departamento odontológico de la EERSA maneja toda la información de sus pacientes de 
manera manual, ante la falta de un sistema automatizado que gestione dicha información, ha 
ocasionado una serie de inconvenientes los mismos que fueron descritos en el capítulo I en la 
parte de justificación aplicativa. Se realizó una Entrevista personal a la odontóloga encargada del 
departamento con el fin de conocer los tiempos aproximados en la realización de las tareas  como 
el de registrar, modificar, listar datos, diagnóstico, tratamiento y generación de reportes, donde la 
Dentista proporcionó estos datos como un promedio general de los pacientes que son atendidos 
diariamente. En el Anexo H podemos observar el registro de los pacientes por día y en el Anexo 




Para el este estudio solo se especifican las tareas comúnmente utilizadas  como la de gestión de 
pacientes, gestión de diagnóstico, gestión de tratamientos y generación de reportes, en la Tabla 
4-3 se detalla los tiempos en realizar dichas funciones.  
 
      Tabla 4-3: Tiempo de respuesta proceso manual 
Nro. Acción Tiempo 
1 Registrar los datos del paciente. 7 
2 Modificar los datos del paciente. 1 
3 Buscar los datos del Paciente. 6 
4 Registrar el tratamiento del Paciente. 5 
5 Modificar el tratamiento del Paciente. 5 
6 Buscar el tratamiento del Paciente. 6 
7 Registrar el diagnóstico del Paciente. 5 
8 Modificar el diagnóstico del Paciente. 5 
9 Buscar el diagnóstico del Paciente. 6 
10 Emitir reportes. 10 
Total  56 
     Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
Para esta prueba se toman los tiempos desde que un paciente ingresa al consultorio y se lo realiza 
todo el proceso de atención, dando como resultado un tiempo total de 56 minutos, este tiempo 
incrementaría si a la dependencia le solicitan otro tipo de reporte.    
 
3.3.2 Tiempo de respuesta con el sistema web de gestión odontológico 
 
Con la implementación de la aplicación se pretende reducir los tiempos empleados en la 
realización de una cierta tarea de gestión de información en el departamento, estos tiempos fueron 
cronometrados conjuntamente con la odontóloga y asistente del departamento. En la Tabla 5-3 
se  especifica los tiempos obtenidos para esta prueba. 
 
      Tabla 5-3: Tiempo de respuesta proceso automatizado 
Nro. Tarea  Tiempo  
1 Gestión de datos del paciente 2 
2 Gestión del tratamiento de paciente 3 
3 Gestión de diagnóstico de paciente 3 
4 Emitir reportes. 2 
Total  10 
         Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Es importante tener en cuenta que el indicador tiempo de respuesta es muy variable y los factores 
a tener en cuenta para esta prueba es el hardware utilizado y el tiempo en que el usuario realiza 
una acción en la aplicación (sin distracciones). La PC utilizada para esta prueba es una Intel i7 de 




De la misma manera es importante explicar que todos los datos de pacientes, diagnóstico, 
tratamiento son validados como obligatorios, cabe mencionar que este proceso se lo realiza 
cuando el paciente ingresa por primera vez al consultorio, mientras que por segunda vez se 
omitirán pasos por ende disminuirán los tiempos. 
 
3.3.3 Comparación de resultados  
 
Después de a ver culminado con el análisis y obtenido los tiempos de respuesta sin la aplicación 
y con la implementación del sistema web. En la Tabla 6-3 se realiza una comparación de los 
datos previamente obtenidos. 
 
                 Tabla 6-4: Comparación de resultados 
Tiempo de Respuesta 
Tipo de proceso Gestión manual Gestión automatizada 
Gestión de datos del paciente 14 2 
Gestión del tratamiento de paciente 16 3 
Gestión de diagnóstico de paciente 16 3 
Emitir reportes  10 2 
Total  56 10 
        Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
De acuerdo al análisis realizado para tiempo de gestión manual de información se lo realiza en un 
tiempo promedio de 56 minutos, el cual es un tiempo considerable para cumplir con estas tareas, 
mientras que con la utilización de la aplicación web se lo realiza en 10 minutos el cual es un 
tiempo aceptable para realizar dichas tareas.  En la Figura 1-3 se puede interpretar mejor los 
resultados. 
   
 
        Figura 1-3: Tiempo de Respuesta 















En la Figura 1-3 se puede apreciar que con la implementación del sistema web de gestión 
odontológico en el departamento se redujo un tiempo de 56 minutos en realizar las tareas de 
gestión de información.   
 
Para determinar cuál es la mejor manera de gestionar la información en el departamento 
odontológico se plantea la siguiente hipótesis: La implementación de la aplicación permitirá 
mejorar el tiempo utilizado para la gestión de información en el departamento. Lo que se pretende 
es demostrar el objetivo cuarto de este trabajo de titulación. 
 
La distribución a utilizar es t-student y el nivel de significancia para este análisis es de α=0.05. 
Para el análisis se plantean la hipótesis nula (H0) y la hipótesis alternativa (H1).  
 
H0: El tiempo utilizado para la gestión de información manual no mejora utilizando la gestión de 
información automatizada.    
 
H1: El tiempo utilizado para la gestión de información manual mejora utilizando la gestión de 
información automatizada.    
 
En la siguiente tabla se realizan los cálculos respectivos. 
 
Tabla  7-3: Resultados Generales 




𝐱𝟏 − 𝐱𝟏̅̅̅̅  𝐱𝟐 − 𝐱𝟐̅̅̅̅  (𝐱𝟏 − 𝐱𝟏̅̅̅̅ )𝟐 (𝐱𝟐 − 𝐱𝟐̅̅̅̅ )𝟐 
Gestión de datos del paciente 14 2 0 -0,5 0 0,25 
Gestión del tratamiento de 
paciente 
16 3 2 0,5 4 0,25 
Gestión de diagnóstico de 
paciente 
16 3 2 0,5 4 0,25 
Emitir reportes  10 2 -4 -0,5 16 0,25 
Total  𝐱𝟏̅̅̅̅ = 𝟏𝟒 𝐱𝟐̅̅̅̅ = 𝟐, 𝟓   24 1 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Valor de las Varianzas 
 















𝒕𝒄 =  
𝑥1̅̅ ̅    −  𝑥2̅̅ ̅ 
√𝑠
21





𝒕𝒄 =  







Grados de libertad 
 



















𝒈𝒍 =  
(
1,71














− 2 = 1,25 
 
De acuerdo a la tabla estadística de la distribución t-student, con un nivel de significancia de 0,05 
y 1 grados de libertad, genera un valor de 𝒕𝒕 = 12,70. 
 
Obteniendo los siguientes resultados: 
   





Figura 2-3: Determinación de la Hipótesis 




Se concluye que como   𝒕𝒄 >  𝒕𝒕 entonces se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la H1, es 
decir que el tiempo empleado para la gestión de información en el departamento si mejora con la 
utilización de la aplicación. 
 
Una vez confirmado el análisis de la hipótesis se procede a realizar los cálculos correspondientes 
para determinar el valor cualitativo de la aplicación implementada de acuerdo a la escala de 
valoración establecida previamente. En la siguiente tabla 8-3 podemos analizar los datos. 
 
Tabla 8-3: Resultados de Tiempos de respuesta 










Sistema web de 
Gestión 
Odontológico 
10 5 5 100% 100% 
Gestión manual 
de información 
56 1 5 17,86% 100% 
Total  82,14% 100% 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
El tiempo que se redujo con la utilización de la aplicación web es de 46 minutos dando un 
porcentaje de 82.14% dato muy significativo para la gestión de información que se realiza en el 
departamento. De acuerdo a la tabla de valoración para el indicador de tiempo de respuesta es 
equivale al 100% con una valoración cualitativa de excelente.  
 
3.4 Capacidad de Análisis  
 
Es la capacidad del producto software de diagnosticar sus deficiencias o causas de fallos, o de 
identificar las partes que deben ser modificadas (Ruiz 2001, p.6). 
En la siguiente Figura 3-3  se muestran la distribución de los tiempos empleados para las tareas 





Figura 3-3: Tiempo para las tareas de mantenimiento 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Como se puede observar casi el 50% del tiempo se dedica a comprender (estudiar) el software 
desarrollado. Este porcentaje puede variar de acuerdo a varios factores como: información 
incomprensible o insuficiente, complejidad del software, mala interpretación de requerimientos, 
incomprensión de las herramientas utilizadas, etcétera. Para determinar el indicador capacidad de 
análisis de la aplicación web se establecerán valores de acuerdo a la estructura y herramientas 
utilizadas  en el sistema. 
 
La aplicación web fue elaborada utilizando los frameworks Spring, Primefaces, Hibernate, 
obteniendo una estructura ordenada y flexible. Como se puede apreciar en el capítulo III el 
software fue desarrollado bajo estándares de programación por ende este indicador más bien 
dependerá del personal encargado del mantenimiento del software, ya que al momento se realizó 
la capacitación respectiva y posteriormente se entregó toda la documentación relacionada con la 
aplicación. En base a lo especificado anteriormente se puede deducir que la aplicación web es 
fácil de comprender y de acuerdo a la tabla denominada capacidad de análisis es excelente. 
 
3.5 Capacidad de Modificación  
 
Es la capacidad del producto software de permitir implementar una modificación especificada 
previamente. La implementación incluye los cambios en el diseño, el código y la documentación 
(Ruiz 2001, p.6). Con esta métrica lo que se pretende determinar la facilidad de mantenimiento 
















Diseñar y realizar pruebas
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Para obtener la métrica Índice de Mantenibilidad (MI) se utilizó la herramienta llamada JHAWK 
para analizar los distintos paquetes de la aplicación web como Dao, Bo, Beans, Persistencia. Esta 
herramienta proporciona valores de  indicación para la evaluación de mantenibilidad como 
podemos ver en la siguiente tabla. 
 
Tabla 9-3: Escala de valoración índice de mantenibilidad 




          Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Para este análisis se tomará en cuenta 5 clases de cada paquete. En la siguiente Figura 4-3 se 
puede apreciar las clases que van hacer analizadas. 
 
 
        Figura 4-3: Tiempo para las tareas de mantenimiento 
       Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 




         Figura 5-3: Análisis paquete Bo 




Para ver más a detalles los indicadores que nos proporciona la herramienta podemos ver la 
siguiente Figura 6-3. 
 
 
Figura 6-3: Detalle del análisis paquete Bo 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
3.5.1 Interpretación de Resultados  
 
Tenemos un Fan Out con un valor de 1, es bajo lo que se puede deducir que las clases son robustas 
ante otros cambios en las otras clases. También es importante recalcar el total de líneas de código 
de las 5 clases analizadas dando un total de 166 es un valor moderado. Para más detalle de los 
datos obtenidos podemos ver el Anexo F. Por lo tanto para el indicador capacidad de modificación 
de acuerdo al análisis realizado se puede decir que el índice de mantenibilidad es muy bueno para 
todas las clases por lo tanto de acuerdo a la Tabla 2-3 la aplicación web posee un excelente grado 
de mantenibilidad.   
Es importante dejar en claro que las variables mantenibilidad, eficiencia pueden ser evaluadas de 




Según Jakob Nielsen (1999), define a la Usabilidad como el atributo de calidad que mide lo fáciles 
de usar que son las interfaces web. Es decir un sitio web usable es aquél en el que los usuarios 
pueden interactuar de la forma más fácil, cómoda, segura e inteligentemente posible. 
 
Para evaluar el diseño del sistema web de gestión odontológico posterior a su implementación y 
capacitación de usuarios se elaboró un test donde se establecen ciertos parámetros para validar la 
usabilidad de la aplicación. Para esta prueba se aplicó el test a 24 usuarios, este dato es obtenido 
como promedio de los pacientes que son atendidos en el transcurso de una semana, en el Anexo 
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G se puede observar el número de pacientes que asisten al departamento odontológico, obteniendo 
los siguientes resultados.  
 
Tabla 10-3: Test de Evaluación 
Aspecto evaluado  Si  No 
Funcionalidad 24 0 
Navegabilidad 23 1 
Rapidez  23 1 
Utilidad de la Ayuda 22 2 
Contenido  23 1 
Guía de usuario  22 2 
Accesibilidad 22 2 
Satisfacción  23 1 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
En la siguiente figura podemos interpretar mejor los datos. 
  
 
        Figura 7-3: Validación de la Usabilidad 
          Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
Los resultados que se obtuvieron para la validación de la aplicación por parte de los usuarios del 
sistema son los siguientes: 
 
Funcionalidad: 100%  
Navegabilidad: 95.83%  
Rapidez: 95.83%  
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Contenido: 95.83%  
Guía de usuario: 91.66%   
Accesibilidad: 91.66%  
Satisfacción: 95.83%  
Interpretando los resultados se puede concluir que el sistema web de gestión odontológico tiene 
un 94.79% de aceptación por parte de los usuarios analizados y de acuerdo a la tabla de valoración 




































 Para el desarrollo de la aplicación web de gestión odontológica se utilizó el lenguaje de 
programación Java utilizando los Frameworks Spring, Primefaces, Hibernate y el sistema de 
gestión de base de datos MySQL, generando una aplicación con una estructura sólida, 
ordenada y flexible, obteniendo una aceptación de un 94.79% en la población estudiada.  
  
 Se realizó el estudio de todos los procesos que se gestionan manualmente en el Departamento 
de Odontología de la Empresa Eléctrica Riobamba, conjuntamente con la Odontóloga y 
Asistente de dicho departamento, lo que permitió establecer adecuadamente los requisitos 
para la elaboración de la aplicación, los mismos que fueron analizados y desarrollados  
utilizando la metodología ágil Scrum. 
 
 Se ha estudiado las diferentes herramientas involucradas en el desarrollo de la aplicación web, 
y una de las características principales que adopta el Framework Spring es la inyección de 
dependencia permitiendo crear aplicaciones débilmente acopladas, Hibernate facilita el 
mapeo de atributos desde la base de datos y Primefaces se destaca en la creación de interfaces 
enriquecidas de forma sencilla, por lo tanto la integración entre Spring, Hibernate y 
Primefaces es ideal para desarrollar aplicaciones web sofisticadas. 
 
 Como se puede evidenciar la aplicación web odontológica está basado en la arquitectura 
Modelo Vista Controlador, además de la integración de los Frameworks se ha empleado 
buenas prácticas de programación, obteniendo un sistema dinámico y flexible con una 
estructura modular facilitando la actualización y modificación de la aplicación ante posibles 
cambios que se puedan presentar en el departamento.  
 
 Con la implementación de la aplicación web en el Departamento de Odontología se redujo de 
56 a 10 minutos disminuyendo en un 82.14% del tiempo utilizado para los diferentes procesos 
de gestión de información, permitiendo gestionar la información de manera rápida y oportuna 











 Para el desarrollo de aplicaciones de software se recomienda especificar claramente los 
requerimientos y el alcance que tendrá el proyecto a desarrollarse. 
 
 Incorporar aplicaciones integrando Spring con Hibernate pero con versiones actualizadas para 
aprovechar las nuevas funcionalidades que nos ofrecen como la clase HibernateTemplate que 
proporciona Spring para la incorporación con Hibernate la misma que provee varios métodos 
declarados en una interfaz para interactuar entre las dos herramientas. 
 
 Al momento de desarrollar una aplicación con Spring tener en cuenta que el Framework es 
modular y ofrece diversas características, pero permite utilizar solo los módulos que se 
necesita para el desarrollo de las aplicaciones, los que resuelvan el problema de la aplicación 
web a implementarse.  
 
 Se recomienda utilizar Primefaces para la capa de presentación, ya que este Framework 
facilita la creación de interfaces enriquecidas de una manera sencilla.    
 
 Se recomienda utilizar el sistema web de gestión odontológico ya que disminuye tiempo en 
la gestión de información en el departamento.  
 
 Se recomienda al personal técnico realizar el mantenimiento de la aplicación ante cualquier 
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                            Tabla 1: Hardware Existente  
Cantidad   Descripción Estado  
1 Una PC de escritorio, Intel i5(servidor)   Optimo 
>5 PC’s de escritorio, HP intel i7, i3 (clientes) Optimo  
1 Impresora Epson tinta continua Optimo 
 Red  Optimo 
                               Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
                     Tabla 2: Hardware Requerido  
Cantidad Descripción Observación  
1 Servidor  
>3 PC’s para clientes SO indistinto  
1 Impresora  Para reportes 
1 Laptop Toshiba Intel i7   
                          Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
2. SOFTWARE  
 
                      Tabla 3: Software Existente 
Nombre Descripción Licencia 
Windows  Sistema Operativo Tiene licencia 
                    Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
                     Tabla 4: Software Requerido 
Nombre Descripción Licencia 
Windows  Sistema Operativo 1 licencia 
Netbeans  IDE para el desarrollo  Gratuita  
MySQL Gestor de base de datos  Gratuita  
Spring  Framework  Gratuita  
Primefaces  Framework  Gratuita  
Hibernate  Framework  Gratuita   
GlassFish  Servidor  Gratuita  
                     Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
3. PERSONAL TECNICO  
 
                  Tabla 5: Personal Técnico Existente  
Nombre Función 
Jesús Ponluiza Programador, arquitecto, analista y diseñador de base de 
datos 
Diseñador de interfaces   
                         Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
                Tabla 6: Personal Técnico Requerido  
Nombre Función 
Dr. Julio Santillán  Tutor del trabajo de titulación  
Jesús Ponluiza Programador, arquitecto, analista y diseñador de base 
de datos 
Diseñador de interfaces   




1. COSTOS DE DESARROLLO 
  
                    Tabla 7: Costos de Personal 





Desarrollador  1 4 500 2000 
                  Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
                      Tabla 8: Costos de Hardware 
Cantidad  Descripción   Costo Unitario Total  
1 Laptop Toshiba 800 800 
                      Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
                    Tabla 9: Costos de Software  
Cantidad  Descripción   Costo Unitario Total  
1 Windows  120 120 
                    Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
                  Tabla 10: Costos de Suministros  
Cantidad  Descripción   Costo Unitario Total  
1 Resma de papel 4 4 
4 Frascos de tinta continua 4 16 
1 Suministros de oficina  10 10 
4 CD’s 0.50 2 
Total  32 
                  Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
                  Tabla 11: Costos de Instalación 
Cantidad  Descripción   Costo Unitario Total  
1 Instalación del sistema  60 50 
4 Capacitación de usuarios  10 40 
Total  100 
                 Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
                  Tabla 12: Resumen de Costos  
Descripción   Total  
Costos de Personal 2000 
Costos de Hardware 800 
Costos de Software 120 
Costos de Suministros 32 
Costos de Instalación 100 
Total  3052 

















Anexo B:   Análisis de Riesgos 
 
Tabla 13: Análisis de riesgos  
Riesgos 
Id  Descripción  Tipo Consecuencia  
R1 Cambio continuo en los requerimientos Proyecto Retraso del proyecto 
R2 Mala especificación de requisitos por parte del cliente Proyecto  Pérdida de tiempo  
R3 Incumplimiento con los tiempos establecidos en el 
proyecto 
Proyecto  Retraso de los Hitos del proyecto. 
R4 Falta de experiencia en las herramientas de desarrollo. Técnico Retraso en la finalización del sistema 
R5 Mal diseño de la base de datos  Técnico Retraso en el desarrollo  
R6 Interfaces mal diseñadas  Técnico Software complejo para el usuario 
final 
R7 Herramientas de desarrollo inadecuadas Técnico Software de mala calidad 
R8 Cambio del personal de la empresa Negocio  El proyecto se suspenda 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
Tabla de validación  
Rango de Probabilidad Descripción Valor 
1%- 33% Baja 1 
34%-66% Media 2 
67%-99% Alta 3 
Tabla 14: Probabilidad de riesgos  
Análisis de Riesgos 
Id Descripción Probabilidad Impacto Exposición 
Porcentaje Probabilidad Valor Impacto Valor Exposición Valor 
R1 Cambio continuo en 
los requerimientos 
30% Baja  1 Moderado 2 Baja  2 
R2 Mala especificación 
de requisitos por parte 
del cliente 
55% Media  2 Alto  3 Alta  6 
R3 Incumplimiento con 
los tiempos 
establecidos en el 
proyecto 
25% Baja  1 Moderado  2 Baja  2 
R4 Falta de experiencia 
en las herramientas de 
desarrollo. 
45% Media  2 Moderado  2 Media  4 
R5 Mal diseño de la base 
de datos  
25% Baja  1 Moderado  2 Baja  2 
R6 Interfaces mal 
diseñadas  
25% Baja  1 Moderado  2 Baja  2 
R7 Herramientas de 
desarrollo 
inadecuadas 
15% Baja  1 Alto  3 Media  3 
R8 Cambio del personal 
de la empresa 
35% Baja  1 Critico  4 Media  4 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
Tabla 15: Prioridad de riesgos  
Análisis de Riesgos 
Id  Descripción  Exposición  Valor  Prioridad  
R2 Mala especificación de requisitos por parte del cliente Alta  6 1 
R4 Falta de experiencia en las herramientas de desarrollo. Media  4 2 
R7 Herramientas de desarrollo inadecuadas Media  3 2 
R8 Cambio del personal de la empresa Media  4 2 
R1 Cambio continuo en los requerimientos Baja  2 3 
R3 Incumplimiento con los tiempos establecidos en el proyecto Baja  2 3 
R5 Mal diseño de la base de datos  Baja  2 3 
R6 Interfaces mal diseñadas  Baja  2 3 
Realizado por: Jesús Mesías Ponluiza Horta. 2016 
 
 
Tabla 16: Gestión del Riesgo 2 
Hoja de Gestión de Riesgo 
Id del Riesgo: R2 Fecha:  
Probabilidad: media 
Valor: 2 
Impacto: alto  
Valor: 3 
Exposición: alta  
Valor: 6 
Prioridad: 1 
Descripción: Mala especificación de requerimientos por parte del cliente. 
REFINAMIENTO 
Causas 
Falta de comunicación entre el cliente y el equipo de desarrollo. 
Mala explicación de la lógica del negocio. 
Consecuencias  
Retraso en la entrega del proyecto. 
Mala especificación de requerimientos  
Reducción 
Observar, Analizar detalladamente los procesos que se llevan a cabo en el departamento odontológico. 
Supervisión 
Estar en constante comunicación con el cliente. 
Gestión 
Reuniones con el cliente para cuestionar el funcionamiento del negocio a más detalles. 
Estado Actual 
Fase de Reducción iniciada                                             x 
Fase de Supervisión iniciada 
Gestión del Riesgo 
Responsable 
Jesús Ponluiza  








Anexo C:   Diccionario de Datos 
 
          Tabla 17: Diccionario Tabla cita 
Campo Tipo/Tamaño Nulo Enlaces a PK FK 
Idcita int(11) No  Si   
Cedula varchar(10) Sí paciente -> cedula  Si  
Fechacita date Sí    
Motivo varchar(800) Sí    
Idestadocita int(11) Sí estadocita -> idestadocita  Si  
Idtipocita int(11) Sí tipocita -> idtipocita  Si  
Idhorario int(11) Sí horario -> idhorario  Si 
fechacitaatendida date Sí    
 
                                 Tabla 18: Diccionario Tabla departamento 
Columna  Tipo/Tamaño Null PK FK 
iddepartamento int(11) No Si   
Descripción varchar(800) Yes   
 
                                  Tabla 19: Diccionario Tabla diagnostico 
Columna Tipo/Tamaño Null PK FK 
iddiagnostico int(11) No Si   
Descripción varchar(500) Yes   
 
                                  Tabla 20: Diccionario Tabla estadocita 
Columna Tipo/Tamaño Null PK FK 
idestadocita int(11) No Si   
Descripción varchar(800) Yes   
 
                                 Tabla 21: Diccionario Tabla estadopersona 
Columna  Tipo/Tamaño Null PK FK 
idestadopersona int(11) No Si   
Descripción varchar(800) Yes   
 
 
                                    Tabla 22: Diccionario Tabla horario 
Columna Tipo/Tamaño Null PK FK 
Idhorario int(11) No Si   
descripcion varchar(50) Yes   
 
                   Tabla 23: Diccionario Tabla odontograma 
Campo Tipo Nulo Enlaces a PK FK 
idodontograma int(11) No  Si  
Cedula varchar(10) Sí paciente -> cedula  Si 
numeropieza int(11) Sí    
 
 
Diagnostico varchar(2000) Sí    
Observacion varchar(2000) Sí    
Estado int(11) Sí    
fechaevaluacion date Sí    




                                    Tabla 24: Diccionario Tabla permiso 
Columna  Tipo/Tamaño Null PK FK 
Idusuario int(11) No Si   
descripcion varchar(50) Yes   
 
 
                                  Tabla 25: Diccionario Tabla piezadental 
Columna  Tipo/Tamaño Null PK FK 
idpiezadental int(11) No Si   
numeropieza int(11) No    
nombrepieza varchar(800) Yes   
 
                                    Tabla 26: Diccionario Tabla sexo 
Columna  Tipo/Tamaño Null PK FK 
Idsexo int(11) No Si   
descripcion varchar(50) Yes   
 
 
                                    Tabla 27: Diccionario Tabla tipocita 
Columna  Tipo/Tamaño Null PK FK 
Idtipocita int(11) No Si   
descripcion varchar(800) Yes   
 
                                  Tabla 28: Diccionario Tabla tipopaciente 
Columna  Tipo/Tamaño Null PK FK 
idtipopersona int(1) No Si   
Descripción varchar(100) Yes   
 
                   Tabla 29: Diccionario Tabla tratamiento 
Campo Tipo Nulo Enlaces a PK FK 
idtratamiento int(11) No  Si  
Cedula varchar(10) Sí paciente -> cedula  Si 
numeropieza int(11) Sí    
restauracion varchar(20) Sí    
Curacion varchar(20) Sí    
endodoncia varchar(20) Sí    
Exodoncia varchar(20) Sí    
Profilaxis varchar(20) Sí    
 
 
Tflour varchar(20) Sí    
Rx varchar(20) Sí    
Ci varchar(20) Sí    
Otros varchar(20) Sí    
fechatratamiento date Sí    




                    Tabla 30: Diccionario Tabla enfermedadperiodental 
Campo Tipo Nulo Enlaces a PK FK 
idenfermedadp int(11) No  Si  
Cedula varchar(10) Sí paciente -> cedula  Si 
materiaalba varchar(2) Sí    
placabacteriana varchar(2) Sí    
csupragingival varchar(2) Sí    
csubgingival varchar(2) Sí    
bolsaperiodental varchar(2) Sí    
movilidaddental varchar(2) Sí    
observaciones varchar(800) Sí    
fechaderegistro date Sí    
 
                     Tabla 31: Diccionario Tabla oclusión 
Campo Tipo Nulo Enlaces a Pk Fk 
idoclusion int(11) No  Si  
Cedula varchar(10) Sí paciente -> cedula  Si 
mdentaria varchar(2) Sí    
mmaxilar varchar(2) Sí    
observaciones varchar(800) Sí    
























Anexo D:   Sprint y Tareas de Ingeniería 
 
Tareas de Ingeniería Sprint 0 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 2 Número Historia: HUT2 
Nombre de la Tarea: diseño de la estructura, arquitectura, capas de la aplicación. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:6 
Fecha de Inicio: 15-10-2015 Fecha de Fin: 05-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se realizara la estructura de funcionalidades del sistema de acurdo a los roles. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 3 Número Historia: HUT3 
Nombre de la Tarea: analizar y diseñar la base de datos. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:7 
Fecha de Inicio: 15-10-2015 Fecha de Fin: 05-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara la base de datos en base a los requerimientos recolectados.  
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 4 Número Historia: HUT5 
Nombre de la Tarea: generación de paquetes 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados: 3 
Fecha de Inicio: 15-10-2015 Fecha de Fin: 05-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se generara los paquetes necesarios para tener organizado el código.   
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 5 Número Historia: HUT4 
Nombre de la Tarea: codificación del sistema, preparación de la aplicación. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:10 
Fecha de Inicio: 15-10-2015 Fecha de Fin: 05-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara la aplicación en Netbeans y se dará soporte para los frameworks spring framework, 
Primefaces, Hibernate. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 6 Número Historia: HUT6 
Nombre de la Tarea: diseño de interfaces de usuario 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:10 
Fecha de Inicio: 15-10-2015 Fecha de Fin: 05-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: re realizara el diseño de las interfaces (colores, temas, logotipos y se especificara una estructura que 
tendrán las ventanas). 
 




PRUEBAS DE ACEPTACIÓN-SPRINT 0 
Nombre de la prueba Descripción 
Test de la base de datos. 
Verificar que se ha creado todos los campos de acuerdo a los 
requerimientos especificados. (administrador de software) 
Test frameworks  
Verificar en la carpeta de librerías la versión de cada uno de los 
frameworks con los que se va a trabajar. 
Test conexión  
Verificar que estén levantados lo servicios para que la aplicación tenga 




Historias de Usuario Sprint 1  
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU8 Usuario: Dentista  
Nombre de la Historia: El sistema permitirá realizar un CRUD de las citas médicas. 
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 1 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como dentista necesito ingresar, editar, eliminar las citas médicas. 
Observaciones: las citas médicas deben ser ingresadas en horarios de trabajo. Se listaran de otro color las citas 
médicas que se han caducado. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU9 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: El sistema permitirá ingresar el diagnóstico dental a los  pacientes. 
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 1 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:15 
 
Descripción: Como dentista necesito realizar el diagnostico dental a cada paciente. 
Observaciones: el diagnostico se realizara a todos los pacientes que ingresan al consultorio. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU10 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá consultar el diagnostico dental de cada paciente. 
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 1 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:7 
 
Descripción: Como dentista necesito consultar el diagnostico dental de cada paciente. 
Observaciones: el rol dentista y paciente pueden consultar el diagnostico dental. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU11 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá modificar los el diagnostico dental de cada paciente. 
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 1 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:8 
 
Descripción: Como dentista necesito editar el diagnostico dental de cada paciente. 




HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU12 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá ingresar el tratamiento dental que se realiza cada paciente. 
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 1 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como dentista necesito ingresar el tratamiento dental que el paciente se realizó. 
Observaciones: los tratamientos están organizados por fechas. 
 
Tareas de Ingeniería Sprint 1 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 7 Número Historia: HU1 
Nombre de la Tarea: realizar un insertar, modificar, eliminar, listar de los datos de los pacientes. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:7 
Fecha de Inicio: 11-01-2016 Fecha de Fin: 11-02-2016 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara todas las funciones, métodos, beans, controladores, clases para la generación del CRUD de 
los datos del paciente.  
Se realizara las validaciones necesarias. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 8 Número Historia: HU8 
Nombre de la Tarea: creación de las vistas, clases métodos para realizar el crud de las citas médicas. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:6 
Fecha de Inicio: 11-01-2016 Fecha de Fin: 11-02-2016 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara todas las funciones, métodos, beans, controladores, diseño de ventanas, clases para la 
generación del CRUD de la cita médica. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 9 Número Historia: HU9 
Nombre de la Tarea: realizar las funciones, métodos, formulario, botones para el ingreso del diagnóstico dental de 
cada paciente. 
Tipo de Tarea: Corrección  
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:15 
Fecha de Inicio: 11-01-2015 Fecha de Fin: 11-02-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creará todos los métodos, funciones, que permitan el registro del diagnóstico dental.  
Se realizara las validaciones necesarias. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 10 Número Historia: HU10 
Nombre de la Tarea: creación de sentencias HQL, clases, métodos que permitan realizar la consulta del diagnóstico 
del paciente.  
Tipo de Tarea: Corrección  
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:6 
Fecha de Inicio: 11-01-2016 Fecha de Fin: 11-02-2016 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creará métodos que permitan realizar la búsqueda a través de un parámetro. 




TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 11 Número Historia: HU11 
Nombre de la Tarea: realizar funciones de modificación, métodos y el diseño del formulario. 
Tipo de Tarea: Corrección 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:7 
Fecha de Inicio: 11-01-2016 Fecha de Fin: 11-02-2016 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara los métodos necesarios para modificar los datos del diagnóstico dental de cada paciente. 
Se realizara las validaciones necesarias. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 12 Número Historia: HU12 
Nombre de la Tarea: creación de métodos, formularios, sentencias HQL, beans en el contenedor de spring. 
Tipo de Tarea: Corrección  
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 11-01-2016 Fecha de Fin: 11-01-2016 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara todos los métodos que permitan el ingreso de los tratamientos que se realiza el paciente. 
Se realizara las validaciones necesarias. 
 
Pruebas de aceptación Sprint 1 
PRUEBAS DE ACEPTACIÓN-SPRINT 1 
Nombre de la prueba Descripción 
Test ingreso de paciente. 
Probar que. 
Verificar que se encuentren todos los campos necesarios de los 
pacientes. 
Todos los campos son obligatorios (*). 
Campos validados solo números y solo letras de ser el caso. 
El sistema verificara si la cédula ingresada es válida, caso contrario 
emitirá un mensaje de cédula incorrecta.  
Una sola vez se ingresara al paciente. 
Test cita médica.   
Probar que. 
Todos los campos son obligatorios (*). 
Para realizar la cita médica se debe ingresar primero al paciente. 
Test diagnostico dental. 
Probar que. 
Se registren los datos que se ingresan. 
Test modificar diagnostico dental. Verificar los datos modificados. 
Test ingreso tratamiento dental. 
Probar que se listen todos los pacientes para posteriormente 
seleccionar al paciente para ingresar el tratamiento. 
Probar que se listen todas las patologías. 
Probar que se listen todas las piezas dentales. 




Historias de Usuario Sprint 2 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU13 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá la modificación de los tratamientos de los pacientes. 
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 2 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:4 
 





HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU14 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá consultar los tratamientos que se realiza cada paciente.  
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 2 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:6 
 
Descripción: Como dentista necesito consultar los tratamientos que se realizó el paciente. 
Observaciones: esta opción tendrá acceso el rol dentista y el rol paciente. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU15 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá el ingreso de las patologías. 
Prioridad en el Negocio: Media  
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 2 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:4 
 
Descripción: Como dentista necesito ingresar las patologías. 
Observaciones: CRUD. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU16 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá registrar los tratamientos que se brindan en el departamento. 
Prioridad en el Negocio: Baja 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 2 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:4 
 
Descripción: Como dentista necesito ingresar los tratamientos que se brindan en el departamento. 
Observaciones: CRUD. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU17 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá listar los pacientes que fueron atendidos.  
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 2 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:5 
 
Descripción: Como dentista necesito tener una lista de los pacientes atendidos. 
Observaciones: se creara filtros. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU18 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá listar todas las citas médicas pendientes. 
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 2 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:5 
 
Descripción: Como dentista necesito tener una lista de las citas médicas pendientes. 
Observaciones: 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU19 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá conocer los pacientes cuyo contrato de trabajo ha caducado. 
Prioridad en el Negocio:  Media Spring asignado: 2 
 
 
(Alta / Media / Baja) 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:5 
 
Descripción: Como dentista necesito conocer los pacientes que ya han finalizado el contrato. 
Observaciones:  
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU20 Usuario: Dentista 
Nombre de la Historia: el sistema permitirá listar los pacientes atendidos por primera vez en el departamento. 
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 0 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 




Tareas de Ingeniería Sprint 2 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 13 Número Historia: HU13 
Nombre de la Tarea: creación de métodos, sentencia HQL, formulario, beans necesarios para la modificación del 
tratamiento dental del paciente. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:6 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara todo el código en las distintas capas,  que permita la modificación del tratamiento dental. 
Se realizara las validaciones necesarias. 
 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 14 Número Historia: HU14 
Nombre de la Tarea: creación de la consulta HQL, métodos, funciones, vistas, beans. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:7 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara los métodos en las distintas capas que permitan realizar la consulta. 
Se realizaran validaciones, filtros.  
 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 15 Número Historia: HU15 
Nombre de la Tarea: creación de métodos, funciones, beans, sentencia HQL.  
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:5 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: CRUD. 





TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 16 Número Historia: HU16 
Nombre de la Tarea: creación de métodos, funciones, beans, sentencia HQL.  
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:5 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: CRUD. 
Validaciones para las vistas. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 17 Número Historia: HU17 
Nombre de la Tarea: creación de la consulta HQL, vistas. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara las funciones en las clases correspondientes para la generación de los pacientes atendidos. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 18 Número Historia: HU18 
Nombre de la Tarea: creación de la consulta HQL, vista, métodos. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara filtros para la consulta. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 19 Número Historia: HU19 
Nombre de la Tarea: crear un método para obtener la lista de pacientes que han finalizado el contrato. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara las sentencias HQL, métodos que permitan la generación de la lista. Filtros  
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 20 Número Historia: HU20 
Nombre de la Tarea: crear la funciones, HQL, vista 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 06-11-2015 Fecha de Fin: 26-11-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: listado con filtros. 
 
Pruebas de aceptación Sprint 2 
PRUEBAS DE ACEPTACIÓN-SPRINT 2 
Nombre de la prueba Descripción 
Test modificación tratamiento dental. 
Verificar que se encuentren todos los campos a 
modificar.  
Los campos obligatorios no se pueden quedar en 
vacíos (*). 




Probar que salga el mensaje de confirmación: datos 
modificados correctamente. 
Test consulta de tratamientos del paciente  
Probar realizando sub consultas con los filtros que se 
presenta en la tabla. 
Test ingreso de patologías. 
Probar que todos los campos son obligatorios (*). 
Probar que se pueda ingresar, modificar, eliminar los 
datos. 
Test CRUD tratamientos que brinda el departamento.  
Verificar campos obligatorios (*). 
Probar que salgan los mensajes de confirmación al 
momento de realizar una acción ejemplo un insertar. 
Test lista pacientes atendidos. 
Probar realizando sub consultas con los filtros que se 
presenta en la tabla. 
Test lista citas pendientes. 
Test lista pacientes contrato caducado. 
Test lista pacientes atendidos por primera consulta. 
Probar realizando sub consultas con los filtros que se 




Historias de Usuario Sprint 3 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU21 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia:  gestión de roles del sistema 
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 3 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como administrador de software necesito gestionar los roles de usuarios en el sistema. 
Observaciones: el administrador asignara los perfiles correspondientes dentista, asistente, paciente de ser el caso. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU22 Usuario: Administrador de Software 
Nombre de la Historia: gestión de acceso al sistema.   
Prioridad en el Negocio: Alta 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 3 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:8 
 
Descripción: Como administrador de software necesito gestionar el acceso al sistema. 
Observaciones: al usuario que se le registra, no tiene acceso al sistema mientras no se le asigne la contraseña de 
usuario, la contraseña asignada será la cédula de identidad, que esta a su vez puede ser modificada por el usuario 
una vez ingresado al sistema, de la misma manera se le debe asignar un rol correspondiente. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU23 Usuario: Paciente 
Nombre de la Historia: paciente gestión de su cita médica  
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 3 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:6 
 
Descripción: Como paciente necesito ingresar la cita médica. 
Observaciones: el paciente realizara su cita médica de acuerdo al horario de trabajo del dentista. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU24 Usuario: Paciente 
Nombre de la Historia: modificación cita médica paciente.   
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 3 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo Puntos Estimados:5 
 
 
(Alto / Media / Bajo)  
Descripción: Como paciente necesito modificar la cita médica. 
Observaciones:  
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU25 Usuario: Paciente 
Nombre de la Historia: cancelar cita médica paciente.  
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 3 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:3 
 
Descripción: Como paciente necesito cancelar la cita médica. 
Observaciones:  
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número: HU26 Usuario: Paciente 
Nombre de la Historia: lista de tratamientos aplicados paciente 
Prioridad en el Negocio: Media 
(Alta / Media / Baja) 
Spring asignado: 3 
Riesgos en el Desarrollo: Bajo 
(Alto / Media / Bajo) 
Puntos Estimados:10 
 
Descripción: Como paciente necesito ver los tratamientos que me aplicaron. 
Observaciones:  
 
Tareas de Ingeniería Sprint 3 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 21 Número Historia: HU21 
Nombre de la Tarea: crear funciones, métodos, vistas para la administración de los roles. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:7 
Fecha de Inicio: 27-11-2015 Fecha de Fin: 22-12-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creará para asignar roles a los usuarios. 
Se creara la vista para la gestión de asignación de los roles a los usuarios. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 22 Número Historia: HU22 
Nombre de la Tarea: crear funciones, métodos, vistas, que gestionen el acceso de los usuarios al sistema. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:7 
Fecha de Inicio: 27-11-2015 Fecha de Fin: 22-12-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara las funciones que permitan asignar el acceso al sistema así como también quitar el acceso al 
sistema. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 23 Número Historia: HU23 
Nombre de la Tarea: se creara las funciones, métodos, vistas para para que ingrese la cita médica el paciente. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:3 
Fecha de Inicio: 27-11-2015 Fecha de Fin: 22-12-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 




TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 24 Número Historia: HU24 
Nombre de la Tarea: se crea las funciones, vistas para modificar la cita del paciente. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 27-11-2015 Fecha de Fin: 22-12-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara las funciones, vistas para la modificación de la cita médica para el rol paciente. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 25 Número Historia: HU25 
Nombre de la Tarea: se crea las funciones, métodos para cancelar la cita del paciente. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 27-11-2015 Fecha de Fin: 22-12-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creará las funciones para que el rol paciente pueda cancelar su cita médica. 
 
TAREA DE INGENIERÍA 
Número de Tarea: 26 Número Historia: HU26 
Nombre de la Tarea: crear funciones, métodos, vistas, consulta HQL. 
Tipo de Tarea: Desarrollo 
(Desarrollo / Corrección / Mejora / Actividad inicial) 
Puntos estimados:4 
Fecha de Inicio: 27-11-2015 Fecha de Fin: 22-12-2015 
Programador Responsable: Jesus Ponluiza 
Descripción: se creara las funciones, métodos y diseño de las vistas, para que el paciente pueda ver los tratamientos 
que se le han aplicado. 
 
Pruebas de aceptación Sprint 3 
PRUEBAS DE ACEPTACIÓN-SPRINT 3 
Nombre de la prueba Descripción                                 
Test gestión de roles de usuario. 
Verificar que las funcionalidades (opciones del menú) correspondan 
al rol asignado.  
Los campos obligatorios no se pueden quedar en vacíos (*). 
Verificar que salga el mensaje de confirmación: datos modificados 
correctamente. 
Verificar que se listen todos los roles. 
Verificar que se puede cambiar de rol a los usuarios. 
Test gestión de acceso al sistema.  
Probar que al usuario ingresado se le puede asignar la cédula como 
contraseña por defecto. 
Verificar que la contraseña este encriptada. 
Probar cambiando de contraseña. 
Verificar que el usuario no tenga acceso al sistema una vez que se le 
quite el acceso.   
Test ingreso cita médica. 
Probar que todos los campos con (*) son obligatorios. 
Probar que se registre la cita médica al paciente autentificado. 
Test modificar cita médica.  
Verificar campos obligatorios (*). 
Verificar que salga el mensaje de confirmación de modificación. 
Test cancelar cita. Verificar que se elimina la cita. 







Anexo E:   Encuesta 
 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
FACULTA DE INFORMÁTICA Y ELECTRÓNICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA EN SISTEMAS 
 
La información obtenida será utilizada para analizar la situación actual del departamento 
odontológico y realizar el estudio de la variable eficiencia del sistema de gestión odontológico en 
el departamento de la EERSA.  
Nota: Marque con una X la respuesta de su elección. 
1. ¿Mediante qué proceso se realiza la gestión de información en el departamento? 
Manual                                        Sistema Informático   
 
2. ¿Qué tiempo emplea en la gestión de los datos de los pacientes? 
Tiempo utilizado en minutos Ingresar Modificar Eliminar Listar 
1     
3     
5     
7     
Más de 8     
 
3. ¿Qué tiempo emplea en la gestión del diagnóstico del paciente? 
Tiempo utilizado en minutos Ingresar Modificar Eliminar Consultar 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     








4. ¿Qué tiempo emplea en la gestión del tratamiento del paciente? 
Tiempo utilizado en minutos Ingresar Modificar Eliminar Listar 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
Más de 10     
 
5. ¿Qué tiempo emplea en la generación de cualquier reporte? 
Tiempo utilizado en minutos Ingresar Modificar Eliminar Listar 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     







































































Anexo G:   Documentos 
 
Pacientes Atendidos  
   
 
 








Anexo H:   Manual de Usuario 
 
EERSA  























El Aplicación  Web de Gestión Odontológico, es un sistema diseñado para la gestión de 
información de los pacientes como parte de las actividades diarias que se realizan en el 
Departamento Odontológico de la EERSA. Este documento tiene como propósito guiar al usuario 
en las distintas funcionalidades que brinda la aplicación. 
 
Roles de Usuarios  
 
El sistema web consta de los siguientes roles de usuario que se describen a continuación. 
 Rol Administrador 
 Rol Dentista  
 Rol Asistente  
 Rol Paciente       
Estos perfiles son gestionados por el usuario Administrador del sistema. 
Para el acceso al sistema se puede utilizar cualquier navegador de internet de preferencia (Google 
Crome). 
 
Ingreso al Sistema  
 
Para la el ingreso al sistema el usuario debe autenticarse ingresando los datos como: Usuario y 
Contraseña, posteriormente el sistema validará los datos ingresados, de ser correctos el sistema 
ingresara a la página principal y autorizará las funcionalidades de acuerdo a cada rol, en el caso 




Rol Paciente  
Posteriormente a la autenticación con el rol paciente se visualizará la pantalla principal con 





Para ser atendido por la/el dentista el paciente deberá realizar (ingresar) una cita médica, la misma 
que especificará la fecha y hora el tipo de consulta: primera consulta o consulta subsecuente de 
ser el caso de la misma manera podrá especificar el motivo de la consulta. Los campos con (*) 
son obligatorios. 
 
Citas pendientes  
El paciente podrá verificar las citas médicas ingresadas, y de igual manera puede modificar y 
eliminar dichas citas.  
 
Citas Atendidas  
Al dirigirse a esta opción “Citas Atendidas” se desplegará todas las citas fueron atendidas por el 





En esta opción el paciente podrá tener un detalle del diagnóstico que se le realizó cuando 
asistió por primera vez al consultorio, podemos observar en la siguiente figura.   
 
Tratamiento dental 
En esta opción el paciente podrá ir observando todos los tratamientos que se le aplicaran conforme 








Posterior a la autenticación con el siguiente rol se mostrará la pantalla principal con las siguientes 
opciones como se puede observar en la siguiente figura. 
 
Citas médicas  
La odontóloga podrá asignar (ingresar) una cita médica a cualquier paciente la misma que tiene 
como datos obligatorios la fecha de la cita, la hora, el nombre del paciente, el tipo de consulta, y 
un motivo, como se puede observar en la siguiente figura. 
 
Citas pendientes  
La odontóloga podrá listar todas las citas pendientes de todos los pacientes, de igual 
manera puede modificar, eliminar cualquier cita médica. En la siguiente pantalla se puede 
observar  el listado de las citas pendientes para este rol. Cuando existen citas pendientes 
en la parte superior izquierda  aparecerá un aviso como el siguiente  en el 





En el submenú denominado realizar diagnóstico, se listaran a los pacientes que se 
registran, y que por primera vez acuden al consultorio, la dentista se encargara de registrar 
el respectivo diagnóstico para cada paciente. En la siguiente pantalla podemos observar 
el listado de pacientes con sus respectivas funciones.      
 
Posteriormente debe presionar sobre la opción   donde aparecerá la siguiente 
pantalla donde podrá registrar el respectivo diagnóstico. 
 
Para ingresar el diagnostico debe dar click en cada pieza dental  donde aparecerá una ventana 
con las siguientes opciones donde podrá especificar el diagnóstico de cada pieza dental de una 
manera detallada. 
 









Para registrar los tratamientos que se realizan a cada paciente tendrá que dirigirse hasta el 
submenú Realizar tratamiento, posteriormente se visualizará una ventana donde se listan todas las 
citas médicas pendientes para ser atendidas por la odontóloga. Se mostrará la siguiente pantalla. 
 
Después debe hacer clic sobre el siguiente botón  para poder atender la cita, se 
visualizara la siguiente ventana. 
 
Debe dar click sobre la pieza dental que realizó el tratamiento y posteriormente se abrirá una 





Luego de realizar el tratamiento o atender la cita médica, esta cita pasará a un estado de aprobado. 
De igual manera podrá eliminar el tratamiento aplicado en la opción de eliminar.  
Rol Administrador  
Este usuario tendrá acceso a todas las opciones detalladas anteriormente, más la administración 
de usuarios. 
Asignación de Roles 
El usuario deberá dirigirse hasta el submenú Asignar Roles, tendrá un listado de todos los usuarios 
del sistema, aquí podrá asignar los perfiles de acuerdo a cada usuario. Como podemos observar 
en la siguiente ventana. 
 
Luego debe dar click en la siguiente opción  donde se visualizará la siguiente 
ventana modal, donde podrá asignar el perfil correspondiente.  
 
Asignar contraseña  
En esta opción se le asignará una contraseña para el acceso al sistema, en este caso será 





De igual manera se podrá quitar la contraseña de acceso al sistema en la siguiente ventana. 
Donde el usuario ya no podrá ingresar al sistema.     
 
La contraseña puede ser modificada después de que el usuario realice su respectivo acceso 
al sistema. En la siguiente ventana. 
 
 
 
 
 
